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NIS - NETWORK ITALIANO SILICE

Misure di Prevenzione e Protezione per ridurre I'es  posizione a
polveri contenenti silice libera cristallina

COMPARTO LAPIDEO

PREMESSA

Il sottogruppo Lapidei del NIS presenta una forte rappresentativita territoriale (7
Regioni: Piemonte, Lombardia, Veneto, Trentino Alto-Adige, Liguria, Emilia e
Toscana), istituzionale (INAIL, ASL, Regioni, Province, Universita) e sociale
(Assomineraria / Confindustria). Cio € stato di particolare importanza non solo
per disporre di un ampio osservatorio sulle esperienze di prevenzione piu
significative a livello nazionale, ma anche per coinvolgere le diverse istituzioni
cui l'attuale ordinamento normativo affida le competenze di vigilanza in questo
comparto (ASL per il settore della lavorazione; ASL o Province e Regioni per il
settore dell’'estrazione).
Il sottogruppo, costituitosi il 01.02.06, in 2 anni di lavoro ha svolto numerosi
incontri a Milano presso la Regione Lombardia, realizzando i seguenti obiettivi:
1- definizione del ciclo tecnologico di riferimento;
2- aggiornamento del profilo di rischio del comparto;
3- individuazione delle priorita di intervento;
4- verifica dell'efficacia delle soluzioni disponibili;
5- stesura ed approvazione del presente report conclusivo con annesse
schede tecniche di bonifica:
- Schede Tecniche (Schede ST: parte integrante del report)
- Schede di approfondimento (Schede NIS: materiali di lavoro).
La redazione del presente report, su mandato del Sottogruppo, & stato curata
dallASL della Provincia di Sondrio.
Sondrio. aprile 2008

PARTE PRIMA

Ciclo tecnologico




A- DEFINIZIONE DEL CICLO TECNOLOGICO

Il sottogruppo ha assunto la suddivisione in fasi proposta nel CD ROM “La Prevenzione degli infortuni nel
settore lapideo” redatto nel 2005 dalla SNOP per la collana INAIL “Prodotti per la Prevenzione” (B1).

Le fasi del ciclo tecnologico sono schematizzate in tab.1, poi sinteticamente descritte in tab.2 e 3.

Tab.1: Flow Chart del ciclo tecnologico di estrazio  ne e lavorazione di materiali lapidei

ESTRAZIONE
LAVORAZIONE
Movimentazione materiali
l Movimentazione material
Preparazione e manutenzione sito l
Taglio blocchi
Perforazione
v ey
Trattamenti superficiali
Abbattimento
A\ 4
Taglio lastre
Riquadratura
l Finitura
Finitura l

Lavorazioni Particolari




Tab.2: Descrizione del ciclo tecnologico di estraz  ione materiali lapidei

FASE ESTRAZIONE

Fase 1 Preparazione e manutenzione sito

La fase consiste nel realizzare una serie di

interventi relativi a:

¢ apertura nuovo sito di cava

¢ opere di periodica o straordinaria
manutenzione 0 messa in sicurezza
del sito estrattivo

Fase 2 Movimentazione materiali

La fase consiste nel realizzare una serie di

operazioni relative a:

4+ movimentazione del materiale
abbattuto e del detrito mediante pale
meccaniche, escavatori  cingolati,
dumper, autocarri, derrick;

¢ trasporto personale ed esplosivo
mediante camionette;

¢ trasporto mezzi (anche per
manutenzione) mediante autocarri.

Fase 3 Perforazione

La fase consiste nel realizzare sui fronti in

coltivazione una serie di fori necessari:

- per le volate di abbattimento (per la
produzione di cava, per sbancamenti o
per disgaggio, demolizione di trovanti);

- per [l'abbattimento realizzato con
tecnologie di taglio;

Fase 4 Abbattimento

La fase consiste in una serie di operazioni
necessarie per separare il materiale dai
fronti in coltivazione, distaccarlo e ribaltarlo
sul piazzale di cava. Le tecniche e le
tecnologie utilizzate sono le seguenti:

- separazione con esplosivi

- separazione mediante tecnologie di taglio
- demolizione secondaria mediante
martelloni

- distacco e ribaltamento mediante sistemi
manuali 0 mezzi meccanici.

Fase 5 Riquadratura

La fase consiste nel rendere compatibili le
dimensioni del materiale abbattuto con gl
impianti di movimentazione in uso nella
cava o in qualche caso per realizzare
direttamente in cava prodotti finiti (cordoli,
masselli etc.).

Fase 6 Finitura

La fase consiste nel realizzare manufatti a
partire dai blocchi squadrati o informi; tali
lavorazioni tendenzialmente sono
considerate gia “operazioni da laboratorio”
ma vengono sovente effettuate nel
piazzale di cava o in adiacenze di
pertinenza della cava.




Tab.3: Descrizione del ciclo tecnologico di lavora  zione materiali lapidei

FASE LAVORAZIONE

Fase 1 Movimentazione

Fase 1 NEL PIAZZALE

| materiali (blocchi e lastre) arrivano nei
piazzali su camion o container/box per
essere stoccati in deposito; il prodotto
finito (lastre e manufatti) viene qui caricato
su camion o container. Per il trasporto si
utilizzano gru a cavalletto, carroponte, gru
semovente, autogru, dumper, carrelli su
binario, carrelli elevatori in funzione delle
dimensioni del materiale.

DAL PIAZZALE AL LABORATORIO
Rappresenta l'insieme delle attivita di
movimentazione necessarie per portare i
diversi materiali dal piazzale all'inizio delle
rispettive linee di lavorazione mediante gru
a cavalletto, gru semovente, autogru,
carroponte, dumper, carrelli portablocchi
su binario, carrelli elevatori in funzione
delle dimensioni del materiale.

IN LABORATORIO
Rappresenta l'insieme delle
movimentazioni di materiale lapideo a
servizio delle  macchine e delle
attrezzature utilizzate per le diverse
lavorazioni, di norma effettuate all’interno
di capannone. Per la movimentazione
vengono utilizzati carroponte, carrelli
portablocchi su binario, , carrelli elevatori,
ribaltatori automatici, pinze per blocchi e
lastre, trasbordatori, argani, rulliere e linee
di collegamento, traslatori, caricatori e
scaricatori per lastre, gru a bandiera (a
pinze e ventose), impianti scaricatori per
tagliablocchi e per linee di lavorazione in
funzione delle dimensioni del materiale e
della eventuale serialitd ed automazione
delle lavorazioni.

Fase 2 Taglio dei blocchi : riquadratura

e segagione

La riquadratura & un’operazione di taglio
effettuata sui blocchi non aventi forma
sufficientemente regolare da garantire un
riempimento proficuo dei telai per la
segagione vera e propria. Quest'ultima
consiste nel trasformare i blocchi squadrati
in lastre o strisce (anche dette spessori).

Fase 3 Trattamenti automatizzati di finitura
superficiale

Costituiscono l'insieme delle lavorazioni

necessarie per conferire alla pietra un

determinato aspetto estetico ed una

funzionalita pratica. Generalmente tali

lavorazioni agiscono sullo strato
superficiale delle lastre (o delle strisce)
grezze. | trattamenti possono essere

meccanici (per rasamento: calibratura —
levigatura — lucidatura, lucidatura coste,
bisellatura per urto: sabbiatura,




bocciardatura), termici (fiammatura) e
chimici (resinatura, stuccatura).

Fase 4

Taglio e rifilatura delle lastre e delle
strisce
La fase consiste nel ridurre lastre o strisce
(generalmente di grandi dimensioni) nelle
pezzature previste per i manufatti finali.

Fase 5

Finitura

La fase consiste nel sottoporre le lastre ed
i manufatti ad ulteriori operazioni di finitura
superficiale a fini estetici e funzionali
realizzate mediante utensili manuali. Le
tipologie di trattamento sono le stesse
citate per il caso dei trattamenti
automatizzati

Fase 6

Lavorazioni Particolari

La fase consiste nel realizzare manufatti
particolari a partire da blocchi informi,
lastre, strisce, masselli o cocciame. Tra le
lavorazioni si possono citare la foratura
(eseguita con trapani o foratrici), le
lavorazioni al tornio, la cernita e la
spaccatura, le lavorazioni eseguite su
centri di lavoro e mediante water jet.

a) Pavimenti, rivestimenti e coperture

b) Arredo

c) Lavagne e Piani per biliardi

d) Scultura Artistica

e) Ciclo cocciame




NIS - NETWORK ITALIANO SILICE

Misure di Prevenzione e Protezione
per ridurre I'esposizione a polveri contenenti silice libera cristallina

COMPARTO LAPIDEO

PARTE SECONDA

Lavorazioni, punti di immissione delle polveri
e individuazione delle soluzioni




Sulla base del ciclo tecnologico prima descritto, si € ritenuto opportuno, allo scopo di facilitare la fruizione

delle indicazioni fornite, collegare lindividuazione delle fonti di immissione alle soluzioni indicate nelle

schede. Come si vede nella prima colonna della Tabella 1, sono descritte le lavorazioni riconducibili alla
flow-chart di Tab.1, nella seconda e terza sono evidenziate le fonti di immissione, nella colonna 4 sono
indicate le modalita con cui pud avvenire I'immissione delle polveri in ambiente di lavoro, mentre nella quinta

colonna sono segnalate le schede specifiche di riferimento utilizzabili per individuare e realizzare le fonti di

immissione. Nella sesta colonna sono indicate le sigle delle foto riportate in allegato, che illustrano la

specifica attrezzatura o attivita lavorativa, collegata alle soluzioni individuate nelle schede.

Con riferimento alla classificazione proposta occorre definire il significato che il gruppo di lavoro assegna ai

termini “aerodispersione primaria e secondaria " nei contesti analizzati.

Per aerodispersione primaria__ si intende:

- la polvere prodotta e dispersa nell'atmosfera a causa delle sollecitazioni che vengono impresse alla
roccia da parte di macchine ed utensili in grado di disgregarne anche in una limitata parte la struttura
liberando particelle minerali.

Per aerodispersione secondaria _ si intende:

- il risollevamento (per azione eolica e di correnti d’'aria o di mezzi di movimentazione) della polvere
presente naturalmente sul terreno o sedimentata su superfici (pavimenti, impianti, semilavorati e
manufatti) per diretto effetto di precedenti lavorazioni, per essiccamento di aerosol prodotti da sistemi di
abbattimento ad acqua, per insufficiente captazione di impianti di aspirazione.




Tabella 4A - Individuazione delle fonti di immissione delle polveri in ambiente di lavoro durante le fasi di estrazione lapidei

FASE ATTIVITA N |PUNTI DI IMMISSIONE MODALITA’ DI | MMISSIONE SCH
EDA
ESTRAZIONE
1 | Sollevamento da ruote e cingoli mezzi meccanici in transito | Aerodispersione primaria e secondaria da transito mezzi
Movimentaz. |2 ﬁ]se%?;giizé?ne e scarico materiale con benna di mezzi Aerodispersione primaria e secondaria da asportazione e scarico detriti
F1- Preparazione e 3 | Trasporto materiale con benna di mezzi meccanici Aerodispersione primaria e secondaria da tracimazione pala
I\S/Ii?:utenzmne Perforazione |1 | Foro prodotto da utensili di perforazione Aerodispersione primaria e secondaria da utensili perforazione
1 |Linea difrattura da esplosivo Aerodispersione primaria e secondaria da volata esplosivi
Abbattimento |2 | Sezione di taglio prodotta da utensili di tagliatrici Aerodispersione primaria e secondaria da utensili di tagliatrici
3 | Impatto al suolo da ribaltamento di bancata o massi Aerodispersione primaria e secondaria da ribaltamento bancate e massi
Escavatori 1 | Sollevamento da ruote e cingoli mezzi meccanici in transito | Aerodispersione primaria e secondaria da transito mezzi
F2- Pale 2 Asportazione e scarico materglF con begg dis mezzi Aerodispersione primaria e secondaria da asportazione e scarico detriti
Movimentazione gommate meccanici P P P
Automezzi 3 | Trasporto materiale con benna di mezzi meccanici Aerodispersione primaria e secondaria da trasporto detriti
. Manuale 1 | Foro prodotto da utensili di perforazione Aerod_lspersmne primaria e secondaria da utensili di perforatori (aste e
F3- Perforazione fioretti)
Meccanica
Esplosivi 1 |Linea difrattura da esplosivo Aerodispersione primaria e secondaria da volata esplosivi
) Tagliatrici 2 | Sezione di taglio prodotta da utensili di tagliatrici Aerodspersmne prim. e sec. da utensili di taglio (filo, cinghie, catene,
F4- Abbattimento dischi)
Perforatori 3 | Vedi perforazione
Ribaltamento |4 | Impatto al suolo da ribaltamento di bancata o massi Aerodispersione primaria e secondaria da ribaltamento bancate e massi

F5- Riquadratura

Vedi F2 Laboratorio: Taglio Blocchi con tagliatrici

F6- Finitura

Vedi F6 Laboratorio: Lavorazioni particolari




Tabella 4B - Individuazione delle fonti di immissione delle polveri in ambiente di lavoro durante le fasi di lavorazione di lapidei

FASE ATTIVITA’ N |PUNTI DI IMMISSIONE MODALITA’ DI | MMISSIONE SCH
EDA
LAVORAZIONE
gpgrlr?mate 1 | Sollevamento da ruote mezzi meccanici in transito Aerodispersione primaria e secondaria da transito mezzi
F1- . Muletti
Movimentazione Autogru
Automezzi
F2- Taglio Blocchi Telai 1 | Sezione ditaglio da utensili di taglio Aerodispersione primaria e secondaria da utensili di taglio (lame)
Tagliablocchi |1 | Sezione di taglio da utensili di taglio Aerodispersione primaria e secondaria da utensili di taglio (filo, dischi)
Lucidatrici 1 | Superficie della lastra per contatto con utensili Aerodispersione prim. e sec. da utensili (spazzole, mole)
F3- Tratt.Superf. Calibratrici 1 | Superficie della lastra per contatto con utensili Aerodispersione prim. e sec. da utensili (dadi)
Bocciardatrici |1 | Superficie della lastra per contatto con utensili Aerodispersione prim. e sec. da getto graniglia
Sabbiatrici 1 | Getto graniglia Aerodispersione prim. e sec. da utensili (dischi)
F4- Taglio lastre Tagliatrici 1 | Sezione di taglio da utensili di taglio Aerodispersione primaria e secondaria da utensili di taglio (filo, dischi)
F5- Finitura 1 | Superficie della lastra per contatto con utensili manuali Aerodispersione prim. e sec. da utensili (dischi di smerigliatura)
Pavimenti
F6- Lavori Particol. | Arredi
Scultura
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Un ulteriore classificazione delle sorgenti primarie e secondarie di immissione di polvere nelle atmosfere degli ambienti di lavoro pud essere quella seguente.

ESTRAZIONE

ATTIVITA’ PUNTI E MODALITA’ DI IMMISSIONE DELLE SOR GENTI

DI AERODISPERSIONE PRIMARIE

PUNTI E MODALITA’ DI IMMISSIONE DELLE SORGENTI
DI AERODISPERSIONE SECONDARIE

SCHEDA

Preparazione e | Vedi movimentazione, perforazione, abbattimento
Manutenzione

Vedi movimentazione, perforazione, abbattimento

Sito
Movimentazion | Nessuna - Peril personale a bordo mezzi:
e - Ricircolo della polvere sedimentata in cabina per effetto della

mancanza di periodica pulizia (nel caso di mezzi cabinati);

- alle voci citate al punto successivo in caso di cabina aperta.

- Per altro personale di supporto e controllo:

- Risollevamento, per azione eolica o da parte dei mezzi di
movimentazione, della polvere sedimentata nellarea di
lavoro per presenza naturale o per effetto di lavorazioni
concomitanti e limitrofe (per azione diretta di macchine ed
utensili, per essicamento di aerosol prodotti dai sistemi di
abbattimento ad acqua, per insufficiente captazione delle
aspirazioni localizzate, per ricircolo in atmosfera di lavoro
dalla ventilazione in sotterraneo);

- Aerodispersione del materiale durante le operazioni di
prelievo e scarico con i mezzi meccanici;

- Aerodispersione del materiale dai sistemi di carico durante il
trasporto.

- Risollevamento, per azione eolica o da parte dei mezzi di

movimentazione, della polvere sedimentata nell’area di
lavoro (per presenza naturale, per azione diretta degli utensili

di perforazione, per essicamento di aerosol prodotti dai

sistemi di abbattimento ad acqua, per insufficiente
captazione delle aspirazioni localizzate, per lavorazioni

Perforazione

- Polveri prodotte a boccaforo dagli utensili delle perforatrici

tradizionali o cabinate senza sistemi di abbattimento
sull’'utensile;

Aerosol prodotti a boccaforo dalle perforatrici con spurgo ad
acqua,;

Polveri non captate a boccaforo dagli impianti di aspirazione
localizzata.

concomitanti e limitrofe);

Risollevamento della polvere ricircolata in atmosfera di lavoro
dalla ventilazione (in sotterraneo);

Risollevamento della polvere fuoriuscita e sedimentata in
prossimita del sistema di stoccaggio finale del circuito di
aspirazione, abbattimento e raccolta;

Polvere che viene ricircolata nell’atmosfera di lavoro dalla
portata di aria emessa dallimpianto di captazione ed
abbattimento;

Polvere che viene aerodispersa dai sistemi di raccolta a valle
dell'impianto di aspirazione ed abbattimento in caso di rottura
del contenitore di stoccaggio;

Ricircolo della polvere sedimentata in cabina per effetto della
mancanza di periodica pulizia (nel caso di mezzi cabinati)
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ESTRAZIONE

ATTIVITA PUNTI E MODALITA' DI IMMISSIONE DELLE SOR GENTI PUNTI E MODALITA’ DI IMMISSIONE DELLE SORGENTI
DI AERODISPERSIONE PRIMARIE DI AERODISPERSIONE SECONDARIE
Abbattimento - Polvere prodotta ed aerodispersa durante tutte le sottofasi - Risollevamento, per azione eolica o da parte dei mezzi di

specifiche di questa attivita in cui la roccia viene direttamente
sollecitata (volata, taglio, demolizione, carico, scarico e
trasporto dei detriti, ribaltamento delle bancate su letti di
caduta);

- Aerosol di polvere che si generano per effetto dell’utilizzo di
acqua come agente di raffreddamento e spurgo del detrito
nelle tagliatrici ad utensile.

movimentazione, della polvere sedimentata nellarea di
lavoro (per presenza naturale, per azione diretta degli
esplosivi o degli utensili di taglio, perforazione, per
essicamento di aerosol prodotti dai sistemi di abbattimento
ad acqua, per insufficiente captazione delle aspirazioni
localizzate, per lavorazioni concomitanti e limitrofe);

- Risollevamento della polvere ricircolata in atmosfera di lavoro
dalla ventilazione (in sotterraneo);

- Ricircolo della polvere sedimentata in cabina per effetto della
mancanza di periodica pulizia (nel caso di mezzi cabinati).

Riquadratura

Vedi Laboratorio

Finitura

Vedi Laboratorio
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LABORATORIO

ATTIVITA’

PUNTI E MODALITA’ DI IMMISSIONE DELLE SOR GENTI
DI AERODISPERSIONE PRIMARIE

PUNTI E MODALITA’ DI IMMISSIONE DELLE SORGENTI
DI AERODISPERSIONE SECONDARIE

SCHEDA

Movimentazion
e

Nessuna

PIAZZALE

Per il personale a bordo mezzi:

Ricircolo della polvere sedimentata in cabina per effetto della
mancanza di periodica pulizia (nel caso di mezzi cabinati);
Voci citate al punto successivo in caso di cabina aperta.

Per altro personale di supporto e controllo:

Risollevamento, per azione eolica o da parte dei mezzi di
movimentazione (specie quando il piazzale e le vie di transito
non sono pavimentate), della polvere sedimentata sul
terreno, su semilavorati e manufatti a seguito di precedenti
lavorazioni;

Aerodispersione di polveri depositate su semilavorati e
manufatti durante le operazioni di prelievo, trasporto e
scarico con i mezzi meccanici;

LABORATORIO

Risollevamento (per correnti d’aria o per passaggio di mezzi
di movimentazione) di polvere sedimentata su pavimenti e
macchinari (prodotta per azione diretta di macchine e utensili
durante lavorazioni concomitanti e contigue, per essicamento
di aerosol prodotti dai sistemi di abbattimento ad acqua, per
insufficiente captazione delle aspirazioni localizzate).

Tutte le altre

- Polvere prodotta per effetto delle sollecitazioni impresse sulla -

roccia da parte degli utensili utilizzati in tutte le attivita;

- Aerosol di polvere prodotta per effetto dell'utilizzo di acqua
come agente di raffreddamento, spurgo ed abbattimento;

- Polvere non captata da sistemi di aspirazione localizzata.

Risollevamento (per correnti d’aria o per passaggio di mezzi
di movimentazione) di polvere sedimentata su pavimenti e
macchinari (prodotta per azione diretta di macchine e utensili
della lavorazione specifica o di lavorazioni concomitanti e
contigue, per essicamento di aerosol prodotti dai sistemi di
abbattimento ad acqua, per insufficiente captazione delle
aspirazioni localizzate);

Polvere che proviene dai piazzali dello stabilimento e che,
aerodispersa dal transito mezzi o dal vento, entra nel
laboratorio a causa di una cattiva collocazione delle aree di
lavoro in relazione ai portali di collegamento ai piazzali;
Polvere prodotta dal recupero di agenti abrasivi per
trattamenti superficiali scaricati in sistemi di stoccaggio aperti
ubicati in prossimita delle aree di lavoro;

Polvere ricircolata in ambiente di lavoro da parte dei sistemi
di captazione mediante aspirazione localizzata, abbattimento
ed emissione nello stesso ambiente di lavoro (esempio:
cappe aspiranti mobili - proboscidi);

Polvere che viene risollevata con sistemi per la pulizia dei
semilavorati e delle aree di lavoro ad aria compressa.
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Questa sezione € costituito da due parti:

a) Una breve sintesi che indica le principali misure di prevenzione e protezione da individuare e
adottare da parte della singola impresa, ai fini della riduzione del rischio dell'esposizione a
polveri contenenti silice cristallina libera (SLC).

Le misure di tutela sono state raccolte in quattro grandi categorie, come illustrato nello schema
sotto riportato ed anche nella rappresentazione grafica, a ciascuna di esse € stata dedicata una
pagina specifica contenente le indicazioni delle misure di riduzione del rischio, applicabili al campo
produttivo di interesse.

b) Un allegato nel quale sono indicate autorevoli fonti bibliografiche cui riferirsi per i criteri e le

specifiche tecniche utili a realizzazione le misure indicate nella parte generale del documento.

L'allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sono estratti i testi relativi alla realizzazione
tecnica delle misure che sono integralmente scaricabili nei “files” allegati al documento

La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da realizzare tiene conto delle priorita, per
l'individuazione delle misure per ridurre l'esposizione alla SLC, previste nellimpostazione
generale delle Direttive UE, riassunta anche nell’articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generali di
tutela). Secondo questi criteri vengono privilegiate le misure piu efficaci, distribuendole secondo
una sequenza logica di attuazione. Questa sintesi dovrebbe facilitare 'esame complessivo
dell'argomento permettendo una piu facile integrazione con gli altri obiettivi di sviluppo aziendale.

L'utilizzatore, quindi, dovrebbe:

« compiere un'analisi delle misure di prevenzione e protezione inerenti all’attivita lavorativa,

e valutare il rischio,

¢ individuare le misure necessarie da realizzare secondo le indicazioni e priorita contenute nella
prima parte

¢ ricavare dagli allegati le modalita tecniche di realizzazione.

La pla Ordine di priorita della scelta
privileglata

Sostituire I'agente pericoloso
ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico

Adottare sistemi organizzativi dell'attivita produttiva e istituire idonee pratiche
di lavoro

Usare i DPI (Dispositivi di protezione individuale)

La meno
privileglata



SOSTITUZIONE; RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Sostituzione :

Non possibile in quanto materia prima.
b- Riduzione del rischio alla fonte:

bl:
b2:
b3:
b4:
b5:
b6:
b7:
b8:

a_

Utilizzo di macchine portatili aspirate.

Pulizia ambienti e superfici

Classificazione dei prodotti in base al contenuto in quarzo (per il laboratorio);
Efficienza utensili (affilatura utensili di taglio, ricambio utensili di levigatura)
Utilizzo preferenziale di tecnologie idrauliche rispetto alle pneumatiche
Utilizzo preferenziale di tecnologie ad acque rispetto a quelle a secco

Umidificazione o bagnatura ambienti e superfici

Rimozione acque di lavorazione e depurazione di quelle di ricircolo

Vantaggi

Criticita

1-Classificazione prodotti
- consente di conoscere con maggior dettaglio la

tipologia ed il numero delle diverse rocce
lavorate.
- consente di valutare la differente

aerodispersione di quarzo, di conoscere la
eventuale presenza di interferenti (utile per le
analisi sull'aerodisperso) e di calcolare meglio i
tempi di esposizione. Buoni risvolti in termini di
gualita del processo,

1- Classificazione prodotti
- implica conseguente procedura.

2-Affilatura utensili  di ricambio
utensili di levigatura

- consente la produzione di particelle piu
grossolane, con minor dispersione di polveri fini;
- consente di procedurare e controllare le
necessita di manutenzione.

3- Utilizzo preferenziale di tecnologie
idrauliche rispetto alle pneumatiche (vedi
interventi specifici):

- riduce il tempo di esposizione per la maggior
efficienza di queste macchine.

4- Utilizzo pre ferenziale di tecnologie ad
acqua rispetto a quelle a secco (vedi
interventi specifici):

- riduce la produzione primaria di polveri e la sua
dispersione.

taglio e

5- Utilizzo di macchine portatili aspirate
- riduce la dispersione secondaria di polveri.

6- Umidificazione o bagnatura di ambienti e
superfici

- riduce la dispersione secondaria di polveri;

- l'utilizzo di impianti di generazione di aerosol
liquidi micronizzati intorno alla sorgente di
dispersione (cannoni per grandi superfici, ugelli
per applicazioni dedicate — es. perforazione,
cubetatura) consente di aumentare l'efficienza di
abbattimento degli impianti di captazione
mediante aspirazione localizzata (tale sistema
infatti agisce sull'atmosfera che circonda la
sorgenti di dispersione ed in particolare sulla

2-Affilatura  utensili di ricambio
utensili di levigatura

- necessita di disporre di batterie di utensili affilati
e di predisporre una zona di stoccaggio e

manutenzione

taglio e

3- Utilizzo preferenziale di tecnologie
idrauliche rispetto alle pneumatiche (vedi
interventi specifici):

- vincoli tecnici alladozione di
attrezzate con sistemi idraulici.

4- Utilizzo preferenziale di tecnologie ad
acqua rispetto a quelle a secco (vedi
interventi specifici):

- vincoli tecnici alladozione di macchine
attrezzate con sistemi ad acqua: occorre una
linea di adduzione acque dedicata e I'utilizzo di
acqua e possibile solo per alcune lavorazioni)

5- Utilizzo di macchine portatili aspirate

- linea di aspirazione dedicata

- maneggevolezza della macchina.

macchine

6- Umidificazione o bagnatura di ambienti e
superfici
- maggior consumo d'acqua con rischi

infortunistici e microclima per
rispetto all’'umidificazione.

- linea di adduzione acque, alla pressione
richiesta, dedicata alla generazione di aerosol
micronizzato

la bagnatura
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guotaparte di polvere non captata dall’impianto di
aspirazione; in generale, questi sistemi non
comportano grandi consumi di acqua e, nel caso
dei cannoni, consente di raggiungere zone di
cava poco accessibili dai tradizionali mezzi di
bagnatura e non presentano controindicazioni di
tipo infortunistico e di microclima sfavorevole.

7- Pulizia di ambienti e superfici

- riduce la dispersione secondaria di polveri.

8- Rimozione acque di lavorazione

- riduce la dispersione secondaria di polveri.

9- Depurazione acque di ricircolo

- riduce la reimmissione in ambiente di lavoro di
particelle solide (silice libera cristallina) negli
aerosol prodotti dalle lavorazioni con macchine
di taglio e levigatura ad acqua.

7- Pulizia di ambienti e superfici

- hessuna

8- Rimozione acque di lavorazione

- necessita di impianti di raccolta e trattamento.
9- Depurazione acque di ricircolo

- comporta adeguata manutenzione degli
impianti di trattamento acque e la periodica
misurazione del contenuto in silice libera
cristallina nelle acque di ricircolo.

Difficolta

Classificazione: richiede adeguata procedura.

Condizioni utensili: richiede una diversa politica di scelta dei costruttori ed una serie di procedure di
autorizzazione all'acquisto condizionate dal ricevimento delle informazioni necessarie a conoscere i

parametri di lavoro dei diversi utensili.

Macchine ad umido e macchine aspirate: affrontate al Paragrafo 2
Bagnatura: possibili problemi di approvvigionamento d’acqua, rischi infortunistici (scivolamenti) in
situazioni difficili (luoghi impervi, scoscesi e prospicienti il vuoto; aree ravvicinate a macchine con

organi lavoratori pericolosi).

Depurazione acque di ricircolo: implica adeguato impianto di depurazione.
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INSTALLAZIONI IMPIANTISTICHE PER IL CONTROLLO

a-Interventi strutturali (separazioni e confinament
In tab.6a e 6b sono descritte le linee generali di intervento strutturale per fasi e lavorazioni di cava

e laboratorio, e dell'inquinamento prodotto

tenendo conto del

solo

esclusivamente dalla singola lavorazione considerata.

Tab.6a linee generali di intervento strutturale per

rischio da polveri

fasi e lavorazioni di cava

i, pavimentazioni, canalizzazioni etc.)

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA | GIUDIZIO
1 | PREPARAZIONE SITO
Attivita varie Variabile (vedi altre voci) -
2 | MOVIMENTAZIONE
Mezzi mobili Pavimentazione, ove possibile e Buona Utile
sulla base valutazione rischio
(elevato traffico), delle aree
definitive
3 | PERFORAZIONE - -
4 | ABBATTIMENTO - -
5 |RIQUADRATURA
Waterjet Locale dedicato* Molto Buona | Molto utile
Canalizzazione e tratt. acque Buona Utile
Segatrici tagliablocchi Locale dedicato* Molto Buona | Molto utile
Canalizzazione e tratt. acque Buona Utile
6 | FINITURA Locale dedicato Buona Utile
Tab.6b: linee generali di intervento strutturale pe  r fasi e lavorazioni di laboratorio
N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
1 | MOVIMENTAZIONE
Mezzi semoventi Pavimentazione vie transito - Utile
2 | TAGLIO BLOCCHI
Telai multilame Locale dedicato* Molto buona Necessario
Canalizzazione e tratt. acque Buona Necessaria
Segatrici tagliablocchi Locale dedicato* Molto buona Necessario
Canalizzazione e tratt. acque Buona Necessaria
Segatrici multidisco Locale dedicato* Molto buona Molto utile
Canalizzazione e tratt. acque Buona Necessaria
Filo diamantato Canalizzazione e tratt. acque Buona Necessaria
3 | TRATT. SUPERFICI
Lucidatrici a nastro Canalizzazione e tratt. acque Buona Necessaria
Lucidatrici a ponte Locale dedicato Buona Utile
Canalizzazione e tratt. acque Buona Necessaria
Bocciardatrici Locale dedicato* Buona Necessario
4 | TAGLIO LASTRE
Segatrici monodisco Locale dedicato Buona Consigliato
Canalizzazione e tratt. acque Buona Necessaria
5 |FINITURA
Manuale Locale dedicato Buona Necessario
Canalizzazione e tratt. acque | Molto Buona Consigliato
in caso di lavorazioni con
macchine portatili ad umido
6 |LAVORI
PARTICOLARI
Scalpellatura Locale dedicato Buona Utile
Artistica Locale dedicato Necessario
Pavimentazione - - -

* macchine non collocate in cabina o in box
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b-Interventi tecnici per la captazione e I'abbattim

macchine e impianti

In tab.7a e 7b sono descritte le linee generali di intervento tecnico per la captazione e
I'abbattimento delle polveri aerodisperse per fasi e lavorazioni di cava e laboratorio, tenendo
conto del solo rischio da polveri e dellinquinamento prodotto esclusivamente dalla singola

lavorazione considerata.

Tab.7a linee generali di intervento tecnico per fas

i e lavorazioni di cava

ento delle polveri aerodisperse su

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
1 | PREPARAZIONE SITO
Attivita varie Variabile (vedi altre voci) - -
2 | MOVIMENTAZIONE
Piazzali, vie transito,| Impianti di nebulizzazione di acqua Discreta Utile
fronti
Mezzi mobili Cabina Tradizionale No Non accettabile
Cabine con adduzione di aria filtrata Ottima Risolutivo
e climatizzata
Mezzi fissi - - -
3 | PERFORAZIONE
Manuale Tradizionale (fioretto libero) No Non accettabile
Abbattimento con spurgo d’acqua Buona Utile
Aspirazione localizzata ad aria Discreta Necessario+DPI
Abbattimento mediante generatori Allo studio Interessante
di aerosol micronizzato (integrativo) | (Discreto in (da valutare)
altre lavoraz.)
Meccanica Tradizionale (asta libera) No Non accettabile
Abbattimento con spurgo d’acqua Buona Necessario
Idem + cabina Ottima Risolutivo
Aspirazione localizzata ad aria Buona Necessario
Idem + cabina Ottima Risolutivo
Solo cabina Discreta Non accettabile
Abbattimento mediante generatori Allo studio Interessante
di aerosol micronizzato (integrativo) | (Discreto in (da valutare)
altre lavoraz.)
4 | ABBATTIMENTO
Con esplosivi Abbattimento mediante generatori Allo studio Interessante
di aerosol micronizzato (Discreto in (da valutare)
altre lavoraz.)
Con tagliatrici A secco: cabina Ottima Risolutivo
In sotterraneo: cabina o comando a | Molto buona Molto utile
distanza; ventilazione premente ed
aspirante
A umido e con presenza fissa: Discreta Utile
schermi o comando a distanza
Con martelloni demolitori Cabina Molto buona Molto Utile
Abbattimento mediante aspirazione Discreto Utile
e generatori di aerosol
micronizzato (integrativo)
5 | RIQUADRATURA
Con Tagliatrici Vedi abbattimento e Taglio blocchi - -
Con perforatrici Vedi perforazione - -
Con esplosivo Vedi abbattimento - -
6 | FINITURA
Spaccatrici / Cubettatrici Tradizionale No Non accettabile
Aspirazione fissa Buona Molto utile
Abbattimento mediante generatori Discreta Utile
di aerosol micronizzato (integrativo)
Cernita porfido Abbattimento mediante bagnatura Buona Molto utile
tramogge
Scalpellatura Aspirazione localizzata orientabile | Allo studio Utile
Bagnatura linea di frattura (buona in altre Utile
lavoraz.)
Discreta Utile
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Tab.7b: linee generali di intervento tecnico per fa

si e lavorazioni di laboratorio

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
1 | MOVIMENTAZIONE
Piazzali, vie transito - - -
Mezzi semoventi Vedi movimentazione cava - -
Mezzi fissi - - -
2 | TAGLIO BLOCCHI
Telai multilame <2 telai: locale dedicato Molto Buona Molto Utile
idem + aspirazione Ottima Risolutivo
>2 telai: box Molto buona Necessario
idem + aspirazione Ottima Risolutivo
solo aspirazione Discreta Insufficiente + DPI
Segatrici tagliablocchi Box* Buona Molto utile
Segatrici multidisco Box* Buona Molto utile
Filo diamantato - - -
3 | TRATT. SUPERFICI
Lucidatrici a ponte - - -
Lucidatrici a nastro (linee) Tunnel Buono Molto utile
Tunnel con aspirazione Allo studio Utile
Bocciardatrici Box o cabina Buono Necessario
Box con aspirazione Molto buono Molto utile
Come sopra + Getti acqua Molto buono Molto utile
micronizzata
Sabbiatrici Box o cabina Molto Buono Risolutivo
4 | TAGLIO LASTRE
Segatrici monodisco Barriere distanziatici Buona Consigliato
Cabine parziali / schermi Da valutare Da valutare
5 | FINITURA
Manuale Tradiz. (utensile + portapezzi) No Non accettabile
Banco aspirato Scarsa Non sufficiente
Idem + aspiraz. localizz. o parete Buona Necessario
Parete ad aria Discreta Necessario
Idem + abbattimento ad acqua Buona Necessario
Griglia a pavimento Buona Consigliato
Macchine portatili ad umido Molto Buona Consigliato
Macchine portatili aspirate Molto buona Utile
6 | LAVORI PARTIC.
Arredo Barriere distanziatrici Buona Utile
Spaccatrici / Cubettatrici Tradizionale No Non accettabile
Aspirazione fissa Buona Molto utile
Abbattimento mediante Discreta Utile
generatori di aerosol
micronizzato (integrativo)
Cernita porfido Abbattimento mediante Buona Molto utile
bagnatura tramogge
Scalpellatura Aspirazione localizzata Allo studio Utile
orientabile (buonain
altre lavor.)
Bagnatura linea di frattura Discreta Utile

Artistica

* se non in locale dedicato
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Vantaggi

Criticita

al- Pavimentazione:

- riduce (anche in relazione al fatto che
semplifica le operazioni di bagnatura) la
dispersione secondaria di polveri sollevate dai
mezzi semoventi.

al- Pavimentazione:

- vincoli tecnici: per la cava prioritari piazzale e
rampe definitive (escluse piste), per il laboratorio
le vie di transito dei mezzi semoventi.

a2- Locale dedicato:
- riduce le interferenze tra lavorazioni diverse.

a2- Locale dedicato:
- vincoli di spazio (cave e laboratori esistenti)

a3- Apprestamenti: spogliatoi e servizi:
- riducono Il'esposizione migliorando la qualita
dell'igiene personale (cambio indumenti etc.)

a3- Apprestamenti: spogliatoi e servizi:
- nessuna

b1- Abbattimento con impianti di generazione
di aerosol micronizzato (cannoni)

'utilizzo di impianti di generazione e
propulsione a distanza di aerosol liquidi
micronizzati consente di abbattere su ampie
superfici le immissioni secondarie di polveri,
siano esse quelle naturalmente presenti sul
terreno, che quelle prodotte dalle lavorazioni (per
azione diretta degli utensili, per essiccamento
dopo abbattimento ad acqua, per insufficiente
cattura delle aspirazioni) e risollevate dall'azione

eolica e di correnti daria, da mezzi di
movimentazione o da operazioni di pulizia
incongrue; tale sistema infatti  agisce

sull’atmosfera, non comporta grandi consumi di
acqua e non presenta controindicazioni di tipo
infortunistico e di microclima; riduce inoltre la
dispersione secondaria in modo piu efficace
rispetto ai tradizionali sistemi di bagnatura
raggiungendo anche zone poco accessibili da
guesti ultimi.

b1l- Abbattimento con impianti di generazione
di aerosol micronizzato
- necessita di linea di adduzione d'acque
dedicata ad opportuna pressione.

b2- Abbattimento con impianti di generazione
di aerosol micronizzato (ugelli) —  Agiscono con
efficacia sulla quotaparte di polvere dispersa non

captata dai sistemi di captazione mediante
aspirazioni localizzate, intervenendo
sullatmosfera  circostante  gli  utensili  di

lavorazione. Riducono la dispersione secondaria
di polveri in modo piu efficace e con minor
consumo di acqua rispetto a sistemi tradizionali
(rimane necessaria la periodica pulizia ad umido
della zona di lavoro in caso di lavorazioni di
finitura manuale effettuate a secco)—Presentano
minori rischi infortunistici e da microclima
sfavorevole rispetto alla bagnatura tradizionale.

b2- Abbattimento con impianti d
di aerosol micronizzato (ugelli)

- necessita di linea di adduzione dacque
dedicata ad opportuna pressione.

i generazione

b3- Abbattimento localizzato con spurgo
d'acqua:

- riduce la produzione e dispersione primaria e
secondaria di polveri in prossimita della fonte.

b3- Abbattimento
d'acqua:
-malfunzionamenti
esterne

- microclima

localizzato con spurgo

per basse temperature

b4- Abbattimento con parete a fenditura
aspirante ed abbattimento ad acqua:

- riduce la dispersione primaria e secondaria di
polveri.

b4- Abbattimento con parete a fenditura
aspirante ed abbattimento ad acqua:

- hecessita manutenzione efficienza impianto
- microclima

b5- Aspirazione localizzata ad aria:
- riduce la dispersione primaria di polveri in
prossimita della fonte.

b5- Aspirazione localizzata ad aria:
- possibili condense in impianti non ottimizzati;
- possibile deficit di captazione.
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b6- Aspirazione con parete ad aria: b6- Aspirazione con parete ad aria:

- riduce la dispersione primaria di polveri. - manutenzione efficienza impianto.

b7- Box / tunnel (incapsulamento): b7- Box / tunnel (incapsulamento):

- riduce la dispersione di polvere primaria - possibili insufficienza senza aspirazione
localizzata

b8- Cabina b8- Cabina

- remotizza I'addetto rispetto alla fonte; - non riduce la produzione e la dispersione di

- necessita di impianto di adduzione di aria| polveri e quindi non protegge gli altri addetti;
climatizzata e filtrata che €& risolutivo per|- necessita di impianto di adduzione di aria

l'addetto. climatizzata e filtrata.

b9 - Macchine portatili ad umido b9 - Macchine portatili ad umido

- gran parte della polvere prodotta viene|- linea di adduzione di acque dedicata,
immediatamente evacuata collettamento acque, locale dedicato,

maneggevolezza

b10 - Macchine portatil i aspirate con cappa |bl0 - Macchine portatili aspirate con cappa

ricevente ricevente
- ottime velocita di cattura nella zona di|- linea di aspirazione dedicata, maneggevolezza
produzione polveri macchine.
Difficolta
Macchine portatili ad umido, macchine portatili asp irate, generatori di aerosol micronizzati:

in generale richiedono installazione di linee di aspirazione o di adduzione d’acqua dedicate con
depressioni da vincere (aspirazione) e pressioni da garantire (acqua) anche elevate. In particolare i
sistemi di generazione di aerosol mediante ugelli richiedono la disponibilita di una linea ad aria
compressa prossima alla sorgente.

Pavimentazione: difficile su piazzali e rampe temporanee (vedi piano di coltivazione e ripristino).
Apprestamenti igienici:  difficile la realizzazione in luoghi difficili (impervi etc.)

Impianti di nebulizzazione: necessita di approvvigionamento idrico

25



==
I
|

ORGANIZZAZIONE E PROCEDURE DI LAVORO

Tab.8a linee generali di intervento organizzativo e

In tab.8a e 8b sono descritte le linee generali di intervento organizzativo e procedurale di
riduzione del rischio per fasi e lavorazioni di cava e laboratorio, tenendo conto del solo rischio
da polveri e dell'inquinamento prodotto esclusivamente dalla singola lavorazione considerata.

procedurale per fasi e lavorazioni di cava

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA | GIUDIZIO
1 | PREPARAZIONE SITO Lavoro - Manut. — Pulizia Buona Necessario
Attivita varie Variabile (vedi altre voci) -
2 | MOVIMENTAZIONE Lavoro - Manut. — Pulizia Buona Necessario
3 | PERFORAZIONE Lavoro - Manut. — Pulizia Buona Necessario
Manuale - - -
Meccanica Cambio aste a pneumatico spento Discreta Utile
4 | ABBATTIMENTO Lavoro - Manut. — Pulizia Buona Necessario
Evitare utilizzo della polvere silicea
di perforazione come boraggio
5 | RIQUADRATURA Lavoro - Manut. — Pulizia Buona Necessario
6 | FINITURA Lavoro - Manut. — Pulizia Buona Necessario

Tab.8h: linee generali di intervento organizzativo e procedurale per fasi e lavorazioni di laboratorio

compressa etc.)

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
1 | MOVIMENTAZIONE Lavoro - Manut. — Pulizia Buona Necessario
2 | TAGLIO BLOCCHI Lavoro-Manut.- Pulizia-Corr.aria Buona Necessario
Telai multilame Corretto lavaggio lastre con lancia Buona Utile
3 | TRATT. SUPERFICI Lavoro-Manut.- Pulizia-Corr.aria Buona Necessario
4 | TAGLIO LASTRE Lavoro-Manut.- Pulizia-Corr.aria Buona Necessario
5 | FINITURA Lavoro-Manut.- Pulizia-Corr.aria Buona Necessario
Manuale Corretto orientamento portapezzi: la Buona Consigliato
direzionalita della dispersione di
polvere deve essere concorde con il
flusso di aspirazione
6 | LAVORI PARTIC. Lavoro-Manut.- Pulizia-Corr.aria Buona Necessario
Vantaggi Criticita
1- Procedure di lavoro: 1- Procedure di lavoro:
- riducono I'esposizione per corretto svolgimento |- necessitano integrazione di compiti di
dei compiti. produzione, prevenzione e controllo (aria

2- Manutenzione macchine e dispositivi:
- riduce la dispersione secondaria di polveri -
mantenendo I'efficienza degli stessi.

2- Manutenzione macchine e dispositivi:
difficolta di assicurare costante efficienza
degli impianti di abbattimento.

3- Pulizia macchine ed ambienti:

3- Pulizia macchine ed ambienti:

- riduce la dispersione secondaria di polveri. - nessuna
4- Gestione correnti d'aria: 4- Gestione correnti d'aria:
- riduce la dispersione secondaria di polveri. - hessuna

5- Interventi igienici:

5- Interventi igienici:

- riduce l'esposizione attraverso il cambio |- necessita di apprestamenti (spogliatoi, servizi,
indumenti e l'igiene personale. indumenti), formazione e controllo.
Difficolta

Misure igieniche:

difficolta di applicazione in postazioni difficili (luoghi impervi)




DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE (DPI)
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In tab.9° e 9b sono descritte le lavorazioni in cui, dopo aver attuato le misure tecniche,
organizzative e procedurali descritte, si rende necessario per I'addetto* e/o per gli assistenti**
ricorrere a DPI per le vie respiratorie in considerazione dell'elevato rischio residuo. Tale utilizzo puo
essere in alcuni casi limitato ad operazioni di manutenzione, regolazione e controllo®

Tab.9a linee di utilizzo di DPI in integrazione e qu

anto sopra per fasi e lavorazioni di cava

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
1 | PREPARAZIONE SITO Variabile (vedi altre voci) - -
2 | MOVIMENTAZIONE Tradizionale - (DPI*9
Impianti nebulizzatori Discreta no
3 | PERFORAZIONE
Manuale Tradizionale No Non accettabile
Abbattimento con spurgo d’acqua | Molto Buona (DPI13*9
Aspirazione localizzata Discreta DPI3*/** necessario
Meccanica Tradizionale No Non accettabile
Abbattimento con spurgo d’acqua Buona (DPI13*9
Aspirazione localizzata ad aria Buona No
Abbatt.acqua/aria + cabina Ottima No
Solo cabina Discreta Non accettabile
4 | ABBATTIMENTO - - -
Con esplosivi Volata Buona DPI3*
Con tagliatrici A secco senza cabina Buona DPI3 (necessario)
In sotterraneo senza cabina Buona DPI3 (necessario)
A umido + presenza fissa e ravv. Buona DPI3 (necessario)
5 | RIQUADRATURA Vedi abbattimento e taglio blocchi - -
6 | FINITURA Vedi lavori particolari - -
Tab.9b: linee di utilizzo di DPI a integrazione di quanto sopra per fasi e lavorazioni di laboratorio
N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
1 | MOVIMENTAZIONE - - -
2 | TAGLIO BLOCCHI
Telai multilame >2 telai: locale dedicato Discreta (DPI*°controllo ravv.)
idem + aspirazione Buona No
<2 telai: tradizionali Non accettabile necessario
box aspirato Molto Buona No
Box non aspirato Buona No
solo aspirazione Discreta (DPI*°controllo ravv.)
solo cabina comando Discreta (DPI*°controllo rawv.)
Segatrici tagliablocchi Tradizionali - Non accettabile
Box o locale dedicato (DPI*Tontrollo rawv.)
Filo diamantato - - No
3 | TRATT. SUPERFICI - -
Lucidatrici a ponte Schermi Discreta (DPI*°controll o ravv.)
Lucidatrici a nastro Tradizionali (DPI*°controllo ravv.)
Tunnel No
Bocciardatrici tradizionali Non accettabile Necessario
cabinate Buona No
cabina + aspiraz. / umidif. Molto buona No
Sabbiatrici Cabinate Buona No
4 | TAGLIO LASTRE - - (DPI*°controllo rawv.)
5 | FINITURA
Manuale Tradizionale No Non accettabile
Banco aspirato Scarsa DPI3*/**
Idem + aspiraz. Buona DPI3*
Parete ad aria Discreta* DPI3*
Parete ad acqua Buona DPI3*
Griglia a pavimento Molto Buona (DPI13*9
6 | LAVORI PARTIC.
Spaccatrici / cubettatrici Tradizionale Continua DPI3*°
Aspirazione / umidif. Buona No
Scalpellatura Tradizionale Continua DPI3*°
Artistica Vedi finitura Buona DPI*°necessario

LEGENDA: * addetto; **ausiliari; °secondo valutazione rischio
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Vantaggi Criticita

1- DPI: 1- DPL:

- assicura, in abbinamento alle soluzioni di cui - Poco tollerato per prolungato utilizzo,
sopra, una soddisfacente protezione dell'addetto, soprattutto in presenza di sforzo fisico;
altrimenti esposto a concentrazioni anche molto - Necessita di sistema di gestione,
elevate in caso di deviazioni, fallimenti o guasti manutenzione e controllo di utilizzo.

delle tecniche, tecnologie e procedure citate.

Difficolta

Poco tollerato per lunghe esposizioni e sforzo fisico.

Allegato

Riferimenti
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1- R. Mancini, M. Cardu: Ingegneria degli scavi — Politeko Editore — Torino
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Volume Il Estrazione di materiali per usi industriali e pietre ornamentali — Politeko editore —
Torino

3- Patrucco M. “Sicurezza ed ambiente di lavoro” — vol.2 parte 4 “L’'inquinamento da particolati
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88-87380-29-5, 2002.
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4,5 e 7 http//www.osha.gov/SLTCsilicacrystalline/dust).
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B- BIBLIOGRAFIA SPECIFICA SUGLI STUDI ITALIANI RECE NTINEL COMPARTO LAPIDEO
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2-

SNOP: “La Prevenzione degli infortuni nel settore lapideo” — CD prodotto per la collana INAIL
“Prodotti per la Prevenzione” (ULSS Bussolengo, ULSS Verona, ASL Provincia di Sondrio, AUSL
Carrara, AUSL Viareggio, APSS Trento), 2005.

Zecchi C., Correzzola C., Verdel U., Rughi D., Rimoldi B.: “Ricostruzione storica dell'esposizione a
silice libera cristallina nelle attivita di lavorazione delle pietre ornamentali come emerge dalla banca
dati centrale del’'INAIL", 13°Convegno di Igiene | ndustriale “Le giornate di corsara” 2007;

Cardu M., Cigna C., Giglietta A., Lembo F., Lovera E., Marini P., Nobile S., Patrucco M.: “Evoluzione
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analisi preliminare nelle realta produttiva del Verbano Cusio Ossola”, a cura di Regione Piemonte
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Presgrafica, Ornavasso (Vb), 2006, ISBN-10: 88-902249-1-6, ISBN-13:978-88-902249-1-1.

De Santa A., Rizzoli S. “Esposizione a polveri e quarzo nel comparto porfido: andamento
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Pattarin R., Patrucco M., Bernabeo F., Biasini D., Bonacini I., Francese S., Pellei B., Simonini G. “
Studio del rischio cancerogeno nel comparto lapideo (Estrazione e Lavorazione di pietre
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del 23.07.2004), 2006.

Odorizzi S., Franzinelli A., De Santa A., Ragazzi M. “Generazione di aerosol d'acqua per
'abbattimento di polveri: sperimentazione in un cantiere in sotterraneo” — 14° Convegno lgiene
Industriale “Le Giornate di Corvara” - AIDI Sez.Triveneta —1-4 aprile 2008.

De Santa A., Montone L., Milan G., Fontana A. “Impiego sperimentale di aerosol d’acqua per
l'abbattimento di polveri e quarzo respirabile nella lavorazione “a spacco” del prorfido”: 14°
Convegno Igiene Industriale “Le Giornate di Corvara” — AlIDI Triveneta -4 aprile 2008.

C- BIBLIOGRAFIA SPECIFICA SUGLI STUDI ITALIANI STOR ICI NEL COMPARTO LAPIDEO

1- Casula D., Cerchi P., Sanna Randaccio F., Anni M., Atzeri S., Bario P., Bellu G., Carta P., Casciu
G., Devoto G., Flore C., Frau P., Marongiu P., Nissardi G.P., Raffo M., Spiga G.. “Piano di Lotta
contro la silicosi e le altre pneumoconiosi di particolare importanza per la Sardegna” — Istituto di
Medicina del Lavoro di Cagliari, 1982;
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NETWORK ITALIANO SILICE

(COORDINAMENTO REGIONI — ISPESL — ISS — INAIL)

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE PER

RIDURRE L'ESPOSIZIONE A POLVERI CONTENENTI
SILICE LIBERA CRISTALLINA

COMPARTO LAPIDEO

Relazione Conclusiva
Parte quarta SCHEDE TECNICHE

Sondrio, Aprile 2008
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NIS - NETWORK ITALIANO SILICE

Misure di Prevenzione e Protezione
per ridurre I'esposizione a polveri contenenti silice libera cristallina

COMPARTO LAPIDEO

PARTE QUARTA

Schede specifiche delle Misure di Prevenzione e Protezione

Mandato del sottogruppo lapideo del NIS era la produzione di una serie di schede tecniche di
relative alle varie fasi di produzione del comparto lapideo.

Le schede con la sigla ST contengono le indicazioni generali di prevenzione desunte dalle
esperienze vagliate dal gruppo. Tali schede, contraddistinte da una cifra numerica e da un titolo,
sono organizzate sullo stile di una lista di controllo.

Le schede con la sigla NIS contengono invece i materiali specifici, utilizzati dal gruppo per la
redazione delle Schede Tecniche, e riportano una valutazione critica di specifiche esperienze sul
campo. L’elenco completo delle schede NePSI utilizzate e riportato a seguire in Tabella 10, mentre
guelle finora approntate, edite presso I'ASL della Provincia di Sondrio, sono riportate in tab.11.

Tabella 10 — Elenco delle schede NePSi esaminate e di riferimento per
l'individuazione delle misure di prevenzione e di p rotezione
SCHEDE GENERALI

N° | TITOLO

2.1.1 Pulizia

2.15 Progettazione per 'unita per I'estrazione delle polveri
2.1.13 | Sistema di aspirazione locale

2.1.14 | Attivita di manutenzione, controllo riparazione

2.1.15 | Dispositivi di protezione individuale

2.1.16 | Rimozione di polvere o fango da una unita d’estrazione
2.1.17 | Supervisione

2.1.19 | Addestramento

SCHEDE SPECIFICHE
2.2.28 | Sistemi mobili in cava estrazione e trasporto
2.2.35 | Utilizzo di una perforatrice
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Tabella 11 — Elenco delle schede approntate

N° Schede FAS| Approfondimenti Tecnici
Tecniche SCHEDE NIS

ESTRAZIONE

01 |STEF1 Preparazione e manutenzione sito NIS EF1

02 |STEF2 Movimentazione NIS EF2

03 |STEF3 Perforazione NIS EF3.1 — EF3.2

04 |STEF4 Abbattimento NIS EF4

05 |STEF5 Riquadratura NIS EL2.2

06 |STEF6 Finitura (vedi lavorazioni particolari) NIS EL6.1
LAVORAZIONE

07 |STLF1 Movimentazione (vedi estrazione) NIS EF2

08 |STEL2 Taglio blocchi NISEL2.1 - EL2.2

09 |STEL3 Trattamenti superficiali NIS EL3

10 |STEL4 Taglio Lastre NIS EL4

11 |STELS Finitura NIS EL5

12 |STEL6 Lavori particolari NIS EL6.1

NEPSI e I' acronimo che identifica il Network Europeo per la Silice, formato dalle Associazioni
Datoriali e da Rappresentanze Sindacali di settore, che hanno siglato il 25 Aprile 2006, nell’ambito
del dialogo sociale, I'intesa che porta il nome “Accordo sulla protezione della salute dei lavoratori
attraverso la corretta manipolazione ed utilizzo della silice cristallina e dei prodotti che la
contengono” (Agreement on Workers' Health Protection Through the Good Handling and Use of
Crystalline Silica and Products Containing it).

L’'oggetto dell’accordo interessa attivita che riguardano 15 settori industriali dove trovano impiego
pit di 2 milioni di lavoratori. Gli accordi di Dialogo Sociale sono previsti dall'art.139 del Trattato
della Comunita Europea, nati per accordi non vincolanti, stanno sempre piu assumendo rilevanza
in base alla legittimazione data da riconoscimenti formali della Commissione Europea.

Nel caso della silice cristallina, I'accordo, siglato sotto I'egida del NEPSI alla presenza del
Commissario Spidla, e stato pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale dellUE C 279 del 17 novembre
2006, a partire dalla da pag. 2; e disponibile I'allegato riguardante le Buone pratiche, tradotto in 20
lingue della UE. Per scaricare l'allegato o per avere maggiori informazioni visitare il sito del NEPSI
(http://www.nepsi.eu/).
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Scheda

Techica
ST EF1

Estrazione: preparazione e
manutenzione sito

Questa attivita, tipica del ciclo tecnologico di estrazione di pietre ornamentali, copre il
campo delle operazioni necessarie per la preparazione e manutenzione del sito in cave di
rocce contenenti silice libera cristallina.

La preparazione e manutenzione del sito comporta una serie molteplice e variabile di
operazioni (perlustrazione, movimentazione, perforazione, abbattimento etc.) gia descritte
in altre Schede. Esse possono tuttavia essere svolte in condizioni operative “difficili”, per
vincoli imposti dai luoghi e dagli spazi funzionali disponibili, nonché per criticita legate a
problemi di sicurezza. | rischi di esposizione a polveri possono quindi risultare in alcune
circostanze aggravati da tali elementi, anche per la difficolta di garantire adeguati interventi
preventivi.

Fig.1: Preparazione e manutenzione sito di cava

PERLUSTRAZIONE
Tale operazione non comporta di norma esposizione a polveri.

MOVIMENTAZIONE

L'utilizzo di mezzi meccanici per operazioni di scavo, asporto e trasporto di materiali e
detriti (approntamento rampe e piste, scopertura del giacimento, disgaggio, realizzazione
trincee e piazzali etc.) & frequente in questa fase. | relativi rischi di esposizione a polveri
sono sostanzialmente analoghi a quelli della Fase di Movimentazione (vedi Scheda ST
EF2 - Movimentazione ), anche se spesso acuiti da condizioni operative critiche che
aggravano le difficolta ivi indicate.

PERFORAZIONE

L'utilizzo di perforatori manuali e meccanici € di norma una fase preliminare
all'abbattimento di porzioni rocciose o massi trovanti, al fine di realizzare piste e piazzali,
scoprire il giacimento, predisporre il fronte e le trincee. | relativi rischi di esposizione a
polveri sono sostanzialmente analoghi a quelli della Fase di Perforazione (vedi Scheda ST
EF3 - Perforazione ), anche se spesso acuiti da condizioni operative critiche che
aggravano le difficolta ivi indicate.

ABBATTIMENTO

L'utilizzo di esplosivi o tagliatrici € di norma indicato per abbattere porzioni rocciose o massi
trovanti al fine di realizzare piste e piazzali, scoprire il giacimento, predisporre il fronte e le
trincee. | relativi rischi di esposizione a polveri sono sostanzialmente analoghi a quelli della
Fase di Abbattimento (vedi Scheda ST EF4 - Abbattimento ), anche se spesso acuiti da
condizioni operative critiche che aggravano le difficolta ivi indicate. In particolare in questa
fase possono inoltre essere utilizzati esplosivi ad alto potenziale, con maggior dispersione
di polvere.

Per maggiori informazioni e per approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF1 —
Preparazione e Manutenzione Sito).
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Questa scheda di indicazioni €
destinata ai datori di lavoro allo scopo

di aiutarli ad adeguarsi alle richieste

della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

In particolare questa scheda fornisce
consigli per ridurre la polverosita in

relazione alla preparazione e
manutenzione del sito di cava.

In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non
essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
per minimizzare I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile.

L'obiettivo e pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto.

Questo documento dovrebbe anche
essere reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di
lavoro, nell’ottica di consentir loro di

utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione del rischio da silice libera
cristallina ed €& rivolta in particolare
alla riduzione delle esposizioni
personali a polveri respirabili nei
luoghi di lavoro.

Accesso al luogo di lavoro

L’accesso alle aree del fronte di cava oggetto di preparazione e manutenzione del sito deve
essere, anche per motivi di sicurezza, limitato ai soli addetti autorizzati.

In particolare nella volata con esplosivi, tenuto conto del possibile elevato potenziale dei
prodotti utilizzati in questa fase, I'accesso deve essere interdetto a tutti gli operatori, sia per
ragioni di sicurezza che per la possibile elevata dispersione di polveri: le specifiche direttive
di allontanamento e rientro debbono essere impartite dal fochino sulla base di procedure
definite; le distanze ed i tempi di rientro debbono tener conto anche del raggio prevedibile
di dispersione, delle direzioni e velocita medie del vento e dei tempi di fall out delle polveri
(desumibili anche dalle valutazioni di impatto ambientale esterno).

Sicurezza

v l'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono corrispondere a
quanto stabilito dall'art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e successive .modifiche e
integrazioni;

4 le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996 1994

e successive .modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature

1-Riduzione del rischio alla fonte.
. Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
. Perforazione: vedi Scheda ST EF3
. Abbattimento : vedi scheda ST EF4

2-Riduzione della generazione : bloccare la polvere generata evacuandola nel momento
stesso in cui si genera e percio:

a. Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
b. Perforazione: vedi Scheda ST EF3
c. Abbattimento : vedi Scheda ST EF4

Per un’ analisi pit approfondita sulle soluzioni indicate e sulla loro efficacia si rimanda alle
Schede NIS EF 2 —-EF3.1- 3.2 - EF4.
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Manutenzione
a-Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
b-Perforazione: vedi Scheda ST EF3
c-Abbattimento : vedi Scheda ST EF4

Ispezione e verifica
a-Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
b-Perforazione: vedi Scheda ST EF3
c-Abbattimento : vedi Scheda ST EF4

Pulizia ed operazioni ausiliarie
a-Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
b-Perforazione: vedi Scheda ST EF3
c-Abbattimento : vedi Scheda ST EF4

Dispositivi di protezione individuale
a-Movimentazione: vedi Scheda ST EF2

b-Perforazione: vedi Scheda ST EF3

c-Abbattimento : vedi Scheda ST EF4

Addestramento
a-Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
b-Perforazione: vedi Scheda ST EF3
c-Abbattimento : vedi Scheda ST EF4

Supervisione

a-Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
b-Perforazione: vedi Scheda ST EF3
c-Abbattimento : vedi Scheda ST EF4.

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le soluzioni di
riduzione della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza  delle  soluzioni di
abbattimento della polverosita;

. Indicazioni specifiche
- Movimentazione: vedi Scheda ST
EF2

- Perforazione: vedi Scheda ST
EEF3
- Abbattimento : vedi Scheda ST
EF4
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ST EF2 - LF1

Estrazione: movimentazione
Lavorazione: movimentazione

Questa attivita copre il campo delle operazioni connesse alla movimentazione e al
trasferimento dei materiali contenenti silice cristallina all'interno della cava e del laboratorio
di pietre ornamentali a mezzo di macchine di sollevamento e trasporto, nonché al
movimento delle stesse durante I'esercizio delle attivita.

Fig.2: Movimentazione meccanica con mezzi di sollevamento fissi

Per maggiori informazioni e approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF2/LF1 -
Movimentazione.

Questa scheda di indicazioni €
dedicata ai datori di lavoro allo scopo
di aiutarli ad adeguarsi alle richieste
della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

In particolare questa scheda fornisce

consigli per ridurre la polverosita

correlata  alle  attivita e alla
circolazione delle macchine e dei
mezzi nelle cave, sia per la polverosita
generata nel corso delle attivita dalla
circolazione delle stesse sia quelle
generate dagli organi in movimento e
dagli attrezzi di lavoro sul materiale

nonché per il risollevamento di quelle

eventualmente depositate.

Accesso al luogo di lavoro

L’accesso alla zona di lavoro € consentito esclusivamente al personale autorizzato.

Sicurezza

v I'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono corrispondere
a quanto stabilito dall'art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e successive .modifiche e
integrazioni;

v le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996 1994

e successive .modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature

1-Sostituzione

Non praticabile in quanto materia prima.
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In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non
essere necessaria I'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
volte a minimizzare I'esposizione a
silice libera cristallina respirabile.

L'obiettivo & pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto. Questo documento
dovrebbe anche essere reso
disponibile ai soggetti che possono
essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di
lavoro, nell’ottica di consentir loro di
utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione della polvere di silice che
e rivolta in particolare alla riduzione
delle esposizioni personali a silice
libera cristallina respirabile nei luoghi

di lavoro.

2-Riduzione del rischio alla fonte

a- Utilizzare sistemi di abbattimento ad acqua

Utilizzare acqua per una sistematica bagnatura di r ampe, piste e piazzali di cava,
anche con impianti di nebulizzazione dell’acqua.

- Allo scopo puo essere utile ricorrere ad impianti d i generazione di aerosol
micronizzati di acqua (cannoni o nebulizzatori spra  y) per la sistematica
umidificazione delle vie di transito (rampe, piste e piazzali), nonché dei
cumuli di materiale lavorato o in lavorazione. Tale soluzione, di recente
introduzione, consente un discreto abbattimento del le dispersioni

secondarie di polveri ed un basso consumo d'acqua ( importante in cava
anche per possibili difficolta di approvvigionament 0), oltre a ridurre i rischi
infortunistici indotti dalla bagnatura tradizionale

- Per le situazioni piu difficoltose, al fine di evit  are la diffusione di polveri, &
possibile aggiungere additivi di stabilizzazione ( in miscela con 'acqua).

- Bagnatura dei pneumatici con passaggio obbligatorio in lunghe vasche.
Cio evita in molte situazioni che la polvere venga trascinata durante il
movimento del mezzo.

Fig.3: Nebulizzatore ad acqua (“cannone”) in piazza li e gallerie minerarie

e

Fig.4: Nebulizzatore ad acqua (“cannone”): particol ari del sistema erogatore

Fig.5: Varianti di sistemi di nebulizzazione specifici con ugelli ad alta pressione
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- Organizzare il traffico (circolazione)

Pavimentare le vie di transito del piazzale di laboratorio e valutare, quando
cio risulti possibile e la frequenza di transito lo renda necessario, anche la
pavimentazione dei percorsi principali di rampe e piazzali non temporanei di
cava.

Organizzare I'allontanamento di lavorazioni dalle vie di transito.
Differenziare, quando possibile, la viabilita dei mezzi da quella pedonale.

Istituire regole per la circolazione dei mezzi, con segnaletica degli obblighi e
delle limitazioni (percorsi obbligati e i piu brevi possibile):

Limitare della velocita, anche con dispositivi (bande rilevate, cunette ect.);
Bagnatura dei pneumatici con passaggio obbligatorio in lunghe vasche. Cio

evita in molte situazioni che la polvere venga trascinata dai pneumatici
durante il movimento del mezzo.

Fig.6:

Circolazione (pavimentazione e bagnatura)

2-Tecniche di remotizzazione dell’addetto

Utilizzare macchine operatrici e mezzi di cantiere dotati di cabina a protezione
del conducente con impianto di condizionamento e filtrazione dell’aria.

La cabina deve essere mantenuta in sovrapressione rispetto allambiente
esterno. Si segnala la presenza sul mercato di macchine dotate di cabina
(aria filtrata e condizionata) che montano sistemi che inibiscono l'utilizzo della
macchina fino a quando I'operatore non abbia chiuso la cabina stessa ed
attivato i sistemi di filtrazione e condizionamento dell’'aria.

Le unita filtranti debbono risultare efficienti rispetto a particelle di piccole dimensioni; in
particolare rispetto alle classi granulometriche della frazione respirabile. Utile, se non
indispensabile, risulta 'installazione di un prefiltro di media efficienza che cattura le
particelle di maggiori dimensioni ed un filtro principale per la frazione respirabile (pud
essere del tipo assoluto conosciuti classicamente come HEPA). Il sistema multistadio

evita |

'intasamento del filtro principale e garantisce un maggiore durata del filtro ad alta

efficienza

Le macchine commercializzate dopo I'emanzione della direttiva macchina
(459/96) devono rispondere ai requisiti delle norme UNI EN 474-5 (macchine
movimento terra e escavatori idraulici) UNI EN 474-3 (macchine movimento terra
requisiti per caricatori) UNI EN474-6 macchine movimento terra  autoribaltabili
Dumper . Tali norme (ultime versioni del 1997) stabiliscono i requisiti per il posto
operatore in cabina; in particolare impianto di ventilazione deve fornire un
minimo di 43 m¥h di aria fresca filtrata. Si ricorda che il filtro deve rispondere
alle caratteristiche di cui alla norma I1SO 10263-2:1994 (HEPA) e la scelta
dell’elemento filtrante dipende dalle condizioni ambientali operative.

- In ogni caso I'utilizzo di cabine non puo essere sostitutivo degli interventi
alla fonte di cui ai punti precedenti

L'utilizzatore deve richiedere le informazioni al fornitore, indispensabili per
I'applicazione d'uso.

Lista di controllo destinata ai
lavoratori  dipendenti  per
utilizzare al meglio le
soluzioni di riduzione della
polverosita’

. Indicazione
generale

- richiedere un periodico
monitoraggio mediante misure
di esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita.

Per le soluzioni di
abbattimento della polvere
per via umida:

- accertarsi  che |l
sistema di adduzione
dellacqua sia attivo
e che vi sia
sufficiente provvista
d'acqua, in caso di
utilizzo di vasi di
accumulo.

. pulire con regolarita le
parti di impianto soggette
ad intasamento
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Fig.7: Schema di impianto di condizionamento, ricircolo e filtrazione dell’aria in cabina

Manutenzione

v' Verificare che le attrezzature e/o impianti (per il controllo abbattimento polveri) utilizzate
mantengano prestazioni le pit aderenti possibile alle indicazioni date dal fornitore/installatore,
in condizioni di efficienza ed efficacia ottimali.

v" |l controllo/ pulizia ed eventuale sostituzione dei filtri devono essere effettuate secondo le
indicazioni del costruttore. Utile risulta un sistema di monitoraggio (sistema di controllo/allarme
dell'impianto) tramite sensore (misuratore di pressione od altro) che segnali eventuale perdita
di carico del filtro (Vds anche DIvo 626/94 art 33 c.6). L'avviamento dellimpianto di
condizionamento deve avvenire automaticamente all'accensione dell’automezzo.

v’ E preferibile che tutte le attivita di manutenzione siano effettate in officina, anche se nelle
realta di cava puo essere individuato un luogo appropriato in prossimita dell’area di lavoro.

Ispezione e verifica

v/ Controllare la presenza di eventuali malfunzionamenti delle attrezzature ed impianti
con cadenza almeno settimanale o, in condizioni di uso costante, con una maggior
frequenza. Se le attrezzature sono utilizzate raramente, occorre effettuare tale
verifica prima dell’uso.

v/ Bisogna controllare che le operazioni di umidificazione siano eseguite con modalita
temporali idonee (un buon sistema sarebbe prevedere) mediante I'uso di controlli
automatizzati dell’'umidita’: inserendo sonde di rilevazione dell’'umidita’ nel terreno, le
quali automaticamente al bisogno attivano i sistemi di bagnatura.

v' Adottare sistemi e modalita per la garanzia di una costante presenza di acqua da
utilizzare per la bagnatura.

v' Richiedere al fornitore tutte le informazioni relative alle prestazioni dei dispositivi di
abbattimento a secco (impianto di filtrazione) abbattimento della polvere.
Conservare le informazioni per eventuali confronti con i risultati di verifiche
successive.

v lstituire un registro contenente i risultati dei controlli effettuati conservandolo per un
periodo di tempo idoneo.

. Per le
soluzioni di
protezione
comportanti la
remotizzazione
dell’addetto in
cabine di
comando
chiuse:

pulire regolarmente

la cabina di

comando utilizzando

sempre un

aspiratore dotato di

filtro assoluto allo

scarico o un metodo

di pulizia ad umido.
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Pulizia ed operazioni ausiliarie

4 Il sistema risulta efficace se si garantisce un'adeguata pulizia
giornaliera delle cabine tramite sistemi aspiranti.

v Non effettuare operazioni di pulizia a secco (scope) o mediante aria
compressa.

¥ Utilizzare aspiratori (dotati di filtri assoluti allo scarico) o metodi di
pulizia ad umido.

v In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni

di pulizia riferirsi alla scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia.

Dispositivi di protezione individuale

v' In generale, per le norme di buona pratica dedicate all'utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.15 -
Dispositivi di Protezione Individuale.

v' L'esposizione a polveri contenenti Silice cristallina libera pud essere ridotta
attraverso le soluzioni indicate nei paragrafi precedenti secondo l'ordine di
priorita assegnato; non € d’altronde possibile prevedere I'uso di DPI per la
fase di movimentazione. L’'unico ambito ove si rende necessario I'utilizzo dei
DPI é legato all'esecuzione di operazioni di pulizia e manutenzione; in questi
casi devono essere utilizzati, vista anche la durata limitata nel tempo,
dispositivi a facciale pieno con filtrazione P3 (THP3) ed indumenti per la
protezione del corpo. Ogni altra occasione per il contenimento di una
esposizione straordinaria deve essere valutata e risolta mediante I'analisi
della situazione specifica.

v' Fornire le strutture di conservazione (armadietti) necessarie a mantenere
puliti i dispositivi di protezione personale quando non in uso.
v' Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria rispettando gli intervalli indicati

dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di silice libera
cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

Addestramento

- Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile.
- Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

. sistemi di prevenzione dell’'esposizione alla polvere;

. come monitorare ['efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I’esposizione e su come utilizzarle;

. gquando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie e

cosa fare in caso di eventuali problemi.

Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.19 — Addestramento e alla parte 1  della
Guida alle Buone Pratiche.

Supervisione

Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita adottate
siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori dipendenti la lista di controllo riportata alla
pagina precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita
adottate. | datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori dipendenti abbiano a
disposizione tutti i mezzi necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.

Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.19 — Addestramento e alla parte 1  della
Guida alle Buone Pratiche.

. Pulizia:

. pulire regolarmente
durante la giornata l'area di
lavoro utilizzando sistemi per
via umida;

. pulire regolarmente la
cabina di controllo utilizzando
sempre un aspiratore dotato
di filtro assoluto allo scarico o
un metodo di pulizia ad
umido.

. DPI:

- utilizzare, mantenere e
conservare ogni dispositivo di
protezione delle vie respiratorie
fornite conformemente alle
istruzioni.
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Tecnica

ST EF3

Estrazione: perforazione

Questa attivita copre il campo delle operazioni di perforazione in roccia o in terreni
contenenti silice cristallina.

Per perforazione si intende la realizzazione di fori nel materiale roccioso con macchine
manuali o utensili, pneumatiche o idrauliche; tale operazione viene svolta sia a fini
esplorativi o per valutare riserve minerarie, sia per realizzare una fase lavorativa del
processo estrattivo.
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Fig.1: Perforazione con perforatrici manuali e meccaniche a secco e ad umido

Per maggiori informazioni e approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF3.1.
Perforazione manuale ed EF3.2. Perforazione Meccani  ca.

Questa scheda di indicazioni &
destinata ai datori di lavoro allo scopo

di aiutarli ad adeguarsi alle richieste

della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

In particolare questa scheda fornisce
consigli per ridurre la polverosita in
relazione all'utiizzo di macchine
perforatrici nelle cave di roccia dura
(forse intende nella cave di rocce
contenenti quarzo).

Accesso al luogo di lavoro

v L’accesso alla zona di lavoro e consentito esclusivamente al personale
autorizzato.

Sicurezza

v 'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono

corrispondere a quanto stabilito dall'art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e
successive .modifiche e integrazioni;

v le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR
459/1996 1994 e successive .madifiche e integrazioni.
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In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non
essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
per minimizzare I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile.

L'obiettivo € quello di applicare
misure di prevenzione e protezione
appropriate allo specifico contesto.
Questo documento dovrebbe anche
essere reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di
lavoro, nell’ottica di consentir loro di
utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione della polvere di silice che

e rivolta alla riduzione delle
esposizioni a silice libera cristallina

respirabile nei luoghi di lavoro.

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per utilizzare al
meglio le soluzioni di riduzione della
polverosita’

. Indicazione generale:

a richiedere che le regolazioni
dei sistemi di captazione ed
abbattimento, nonché
eventualmente la scelta di
macchine piu potenti, sia effettuata
sulla base dei risultati delle
suddette misure.

a richiedere  un  periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati

aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento realizzate;

a richiedere che le regolazioni
dei sistemi di captazione ed
abbattimento, nonché
eventualmente la  scelta di
macchine piu potenti, sia effettuata
sulla base dei risultati delle
suddette misure .

Progettazione ed attrezzature

1 Abbattimento ad acqua

v

la riduzione della polverosita pud essere ottenuta utilizzando perforatrici
(pneumatiche od idrauliche) con “spurgo ad acqua”. Si possono utilizzare
degli additivi a scopo lubrificante;

e’ possibile abbinare allo spurgo ad acqua un agente schiumogeno al fine di
aumentare la capacita di captazione delle polveri prodotte lungo il foro. Tale
soluzione & sicuramente applicabile alle perforatrici meccaniche, mentre &
raramente utilizzata nelle perforatrici manuali;

una soluzione ulteriore per ridurre la polverosita (per ora applicabile solo alle
perforatrici automatizzate) pud prevedere [Iutilizzo di un sistema di
generazione di aerosol montato a bordo con getti focalizzati nelle zone di
generazione della polvere (es. boccaforo);

occorre verificare che il sistema di adduzione o le riserve d'acqua siano
appropriate e che siano costantemente mantenute. Durante i periodi freddi
occorre proteggere il dispositivo dal congelamento.

Fig.2: Perforatrice meccanica con spurgo d’acqua

2 Utilizzo di aspirazioni localizzate

v

In alternativa o in abbinamento alla soluzione precedente, un’altra soluzione
per ridurre la polverosita implica la captazione della polvere secca attraverso
un sistema di aspirazione localizzato connesso ad un idoneo sistema di
abbattimento (es. filtri a maniche / cicloni / scrubbler od abbattitori ad umido).
Riferirsi alla Scheda Nepsi 2.1.13 - Sistemi di Aspirazione Localizzata. |
sistemi di captazione ed aspirazione localizzate collocati a boccaforo sono
applicabili sia alle perforatrici meccaniche sia a quelle manuali;

Porre attenzione al contenitore di raccolta finale delle polveri abbattute dal
circuito di captazione mediante aspirazione, posto di norma alla scarico di un
ciclone o di un filtro a maniche; in presenza di malfunzionamenti & frequente
la dispersione al suolo incontrollata della polvere abbattute e pertanto la
costituzione di una ulteriore fonte di polverosita secondaria (da questo punto
di vista i sistemi di stoccaggio rigidi e chiusi danno maggiori garanzie di
affidabilita rispetto a quelli non rigidi).

43




Fig. 8:3 Temporary air distribution for 1 le ir
1. compressor 3. water separator
2. alcohol dispenser 4. lubricator

5. silenced breaker
6. dust collector

Fig.4: Perforatrice manuale con aspirazione a boccaforo

3 Tecniche di remotizzazione dell’addetto

v Ad integrazione delle soluzioni precedenti possono essere utilizzate delle
apparecchiature di perforazione dotate di cabina di comando a protezione
integrale oppure, a grado decrescente di protezione dotate di sistemi di comando
a distanza chiusi e dotati di finestrature per isolare il personale dalle sorgenti di
polverosita

v' Le cabine di comando devono essere dotate di sistemi di filtrazione forzata e
condizionamento dell’'aria. Si segnala la presenza sul mercato di macchine dotate
di cabina (aria filtrata e condizionata) che montano sistemi che inibiscono I'utilizzo
della macchina fino a quando I'operatore non abbia chiuso la cabina stessa ed
attivato i sistemi di filtrazione e condizionamento dell’aria.

v ogni caso l'utilizzo di cabine non puo essere sostitutivo degli interventi alla fonte
di cui ai punti precedenti.

| A g - -. ﬁ.. .' ¥ .- i
Fig.4: Perforatrice meccanica cabinata con s

rgo d'acqua

Per un’ analisi piu approfondita sulle soluzioni indicate e sulla loro efficacia si rimanda alle
Schede NIS EF3.1 — Perforazione Manuale ed EF3.2 - Perfora zione Meccanica.

Per le soluzioni di riduzione
comportanti  abbattimento  della
polvere per via umida:

Q accertarsi che il sistema di
adduzione dell’acqua sia attivo e
che vi sia sufficiente provvista
d'acqua, in caso di utlizzo di
autobotte o di utilizzo di sistemi di
erogazione di aerosol, prima di
awviare la perforazione.

Per le soluzioni di riduzione
comportanti  abbattimento  della
polvere per via secca:

a accertarsi che il sistema di
captazione sia acceso e
funzionante;

a controllare sempre la
presenza di segni danneggiamento,
usura ed inefficienza di qualsiasi
attrezzatura utilizzata. In caso di
problemi informare il  proprio
supervisore;

qualora si presuma l'esistenza di un

malfunzionamento  alla  soluzione

installata per ridurre la polverosita sul
proprio posto di lavoro occorre
accertarsi che, mentre il problema

persiste, siano adottate misure di

riduzione addizionali per ridurre

I’esposizione a silice libera cristallina.

Per le soluzioni di protezione
comportanti la remotizzazione
dell'addetto in cabine di comando
chiuse:

O pulire regolarmente la
cabina di controllo
utilizzando sempre un
aspiratore dotato di filtro
assoluto allo scarico o un
metodo di pulizia ad
umido

a utilizzare, fare
manutenzione e ritirare, a
fine turno o nelle pause, i
dispositivi di protezione
delle vie respiratorie che
sono stati forniti, in modo
conforme alle istruzioni
date dal fornitore e dal
datore di lavoro.
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Manutenzione

v

Verificare che le attrezzature (in particolare quelle di captazione, aspirazione
ed abbattimento polveri) utilizzate si mantengano secondo le indicazioni date
dal fornitore/installatore, in condizioni di lavoro efficienti ed in buono stato.

Sostituire i materiali di consumo (filtri etc.) in conformita alle indicazioni del
costruttore.

Verifica periodica dello stato di intasamento degli ugelli per la generazione di
aerosol

La periodica affilatura degli utensili di taglio (fioretti ed aste) riduce la
generazione di polveri producendo particelle piu grossolane.

E’ preferibile che tutte le operazioni di manutenzione siano effettate in
officina, anche se nelle realta di cava puo essere individuato un luogo
appropriato in prossimita dell’area di lavoro.

Ispezione e verifica

v

Controllare la presenza di eventuali segni di danneggiamento sulle
attrezzature con cadenza almeno settimanale o, in condizioni di uso costante,
con una maggior frequenza. Se le attrezzature sono utilizzate raramente,
occore effettuare tale verifica prima dell’'uso.

Richiedere al fornitore tutte le informazioni relative alle prestazioni dei
dispositivi di captazione (per es. mediante aspirazione) ed abbattimento della
polvere. Conservare le informazioni per eventuali confronti con i risultati di
verifiche successive.

Conservare i documenti contenenti i risultati delle ispezioni per un periodo di
tempo idoneo, in conformita alle normative nazionali (minimo 5 anni).

Pulizia ed operazioni ausiliarie

v

v

v

Pulire frequentemente I'ambiente di lavoro asportando in particolare le polveri
depositatesi in prossimita del foro di perforazione.

Non effettuare operazioni di pulizia a secco (scope) o mediante aria
compressa.

Utilizzare aspiratori (dotati di filtri assoluti allo scarico) o metodi di pulizia ad
umido.

In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni di pulizia riferirsi alla
scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia.

Dispositivi di protezione individuale

v

In generale, per le norme di buona pratica dedicate all'utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15 -
Dispositivi di Protezione Individuale

E’ necessario effettuare una valutazione dell’entita del rischio residuo per
verificare I'adeguatezza dei sistemi di riduzione delle esposizioni utilizzati Se
necessario fornire e far utilizzare indossare dispositivi di protezione delle vie
respiratorie (dotati di appropriato fattore di protezione dichiarato dal fornitore).

Nella perforazione manuale €& comungue di norma necessario, ad
integrazione dei dispositivi di captazione a boccaforo, I'utilizzo di DPI
respiratori di classe P3 sia per I'addetto che per gli aiutanti.

Nella perforazione meccanica & anche qui comungue di norma necessario, ad
integrazione dei dispositivi di abbattimento ad acqua o di captazione a
boccaforo, I'utilizzo di DPI respiratori di classe P3 sia per I'addetto sia per gli
aiutanti; nel caso la macchina sia dotata di cabina di comando chiusa o di
altro sistema per la remotizzazione dell’addetto protetta I'utilizzo dei DPI &
indicato per i soli aiutanti.

Fornire le strutture di conservazione (armadietti) necessarie a mantenere
puliti i dispositivi di protezione personale quando non in uso.

Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria rispettando gli intervalli indicati
dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di silice libera
cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

- utilizzare, mantenere e conservare
ogni dispositivo di protezione delle

vie

conformemente alle istruzioni.

Pulizia:

pulire regolarmente
durante la giornata I'area
di lavoro utilizzando

sistemi per via umida;
pulire regolarmente la
cabina di controllo
utilizzando sempre un
aspiratore dotato di filtro
assoluto allo scarico o un
metodo di pulizia ad
umido;

non utilizzare sistemi di
pulizia a secco (scope,
aria compressa) per la
pulizia dell'area di lavoro
0 degli indumenti tranne
l'uso di aspiratori portatili
carrellati dotati di Ailtri

assoluti allo scarico.

DPI:

respiratorie fornite
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Addestramento

v

v

Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute
associati alla esposizione professionale a polvere di silice libera
cristallina respirabile.

Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

O sistemi di prevenzione dell'esposizione alla polvere;

O come monitorare I'efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I’esposizione e su come utilizzarle;

O quando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie e
cosa fare in caso di eventuali problemi. Fare riferimento alla Scheda
Nepsi 2.1.19 — Addestramento e alla parte 1 della Guida alle Buone
Pratiche.

Supervisione

v

Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della
polverosita adottate siano presenti sul luogo di lavoro e vengano
utilizzate. Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.17 -
Supervisione -.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori dipendenti la lista di controllo riportata alla
pagina precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita
adottate. | datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori dipendenti abbiano a
disposizione tutti i mezzi necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.
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Scheda

Tecnica
ST EF4

Estrazione: abbattimento

Questa attivita, tipica del ciclo tecnologico di estrazione di pietre ornamentali, copre il
campo delle operazioni necessarie per ricavare blocchi di roccia adatti alle successive
lavorazioni tipiche del ciclo di laboratorio.

L’abbattimento comprende quel complesso di operazioni, effettuate con diverse
tecnologie in rapporto alla differente tipologia dei materiali e dei giacimenti, svolte allo
scopo di rendere disponibili sul piazzale di cava porzioni di roccia (bancate nel caso di
fronti regolari, porzioni di roccia nel caso di fronti irregolari o massi trovanti) destinate
a lavorazioni di ritaglio, riquadratura e trasporto ai successivi trattamenti di
Laboratorio.

L’abbattimento prevede pertanto di norma la separazione di una porzione di roccia dal
fronte, il suo distacco finale e I'eventuale suo ribaltamento sul piazzale. Per separare
una porzione di roccia dal fronte si utilizzano diverse tecnologie:

- esplosivi;

- tagliatrici ad utensile (filo diamantato, cinghia diamantata, catena, disco);

- tagliatrici ad agenti fisici (ad acqua o waterjet);

- demolitori (per abbattimento secondario).

Il distacco ed il ribaltamento della porzione rocciosa dal fronte puo essere effettuato:

- con utensili manuali (spinta con cunei e distanziatori);

- con utensili meccanici (spinta con una benna di un escavatore, trazione
mediante fune ed un mezzo di cava, spinta mediante cuscini divaricatori
gonfiabili ad acqua o ad aria, spinta mediante martinetti oleodinamici);

- con esplosivi ad elevata azione di spinta.

Nell'abbattimento con esplosivi  (per la fase di perforazione vedasi scheda BP EF3)
la produzione di polvere & limitata al momento della volata e puo (in funzione del tipo
di esplosivo, del tipo di borraggio e del campo di vento) essere significativa. Essa
dipende essenzialmente dalla tipologia di esplosivo utilizzata. Occorre quindi
sottolineare come in questa fase, anche per non danneggiare eccessivamente il
materiale, si ricorra di norma ad esplosivi a minor potenziale e potere dirompente
(sostanzialmente miccia detonante) rispetto a quelli utilizzabili nella preparazione del
fronte (vedi Scheda NIS EF 1), con una dispersione di polveri piu contenuta nel tempo
e nello spazio.

Nell'abbattimento con tagliatrici ad utensile che impiegano acqua come agente di
raffreddamento dell’'utensile di taglio e di spurgo del detrito (tagliatrici a filo, a disco, a
cinghia ed a catena), I'esposizione a polveri & di norma contenuta, anche per il fatto
che tali macchine non necessitano di norma la presenza fissa dell'addetto; nella
tecnologia piu utilizzata (tagliatrici a filo diamantato) i punti che costituiscono sorgenti
di polverosita sono quasi sempre distanti dai comandi della macchina.
Nelle tagliatrici a catena che invece operano a secco (nel caso delle ardesie anche in
sotterraneo) la dispersione di polveri € elevata.

Nell'abbattimento con tagliatrici ad agenti fisici (waterjet) la produzione di polvere
€ contenuta per le caratteristiche intrinseche delle macchine (di norma automatizzate,
con dispositivo di arresto automatico e senza presenza fissa dell'addetto).

Nell'abbattimento secondario con martelli demolitor i la dispersione di polveri puo
essere significativa, ma I'addetto é protetto dalla cabina dell’'escavatore sul cui braccio
€ montato 'utensile.

Nel ribaltamento o rotolamento  della bancata o di un blocco informe sul piazzale la
produzione di polveri silicee, dovuta all'impatto del materiale sul piazzale pud essere
ridotta con opportuna scelta e bagnatura del materiale costituente il “letto di caduta”.

Per maggiori informazioni e approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF4
Abbattimento
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Questa scheda di indicazioni e
destinata ai datori di lavoro allo scopo

di aiutarli ad adeguarsi alle richieste

della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro.

In particolare questa scheda fornisce
consigli per ridurre la polverosita
derivante  dall'utilizzo di diverse
tecnologie (esplosivi, tecnologie di
taglio, etc.) per [Iabbattimento di
bancate e porzioni rocciose nelle cave
di pietre ornamentali silicee.

In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto, per
minimizzare [I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile pud non
essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda.
L'obiettivo € pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto.

Questo documento dovrebbe anche
essere reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di
lavoro, nell'ottica di consentir loro di

utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione del rischio da silice libera
cristallina ed é rivolta in particolare
alla riduzione delle esposizioni
personali a polveri respirabili nei
luoghi di lavoro.

Fig.1:
Abba
ttime

nto con tagliatrici a filo diamantato , con tagliatrici catena,esplosivo

Accesso al luogo di lavoro

L’accesso alle aree del fronte di cava oggetto di volata con esplosivo, e teoricamente
delle zone interessate dalla nube di aerodispersi generata dalla volata, deve essere,
anche per motivi di sicurezza, interdetto a tutti gli operatori: le specifiche direttive di
allontanamento e rientro debbono essere impartite dal fochino sulla base di
procedure definite; le distanze ed i tempi di rientro debbono tener conto anche del
raggio prevedibile di dispersione e dei tempi di fall out delle polveri.

L’accesso alla zona di lavoro delle tagliatrici ad utensile o dei martelli demolitori deve

essere limitato ai soli addetti autorizzati ed alla mansione eventualmente incaricata
della movimentazione nell'operazione di ribaltamento del materiale.

Sicurezza
v l'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono
corrispondere a quanto stabilito dall’art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e

successive .modifiche e integrazioni;

v" le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR
459/1996 1994 e successive .modifiche e integrazioni.
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Progettazione ed attrezzature

1-Riduzione del rischio alla fonte.
a-Abbattimento con esplosivo:
- scelta di esplosivi : a minor potere dirompente possibile;

- borraggio : ad acqua e soprattutto non effettuato mediante materiale
siliceo ottenuto in fasi di perforazione

b- Abbattimento con tagliatrici a utensile:

- affilatura utensili : ridurre la produzione di polveri fini, quindi produrre
sfridi grossolani e per conseguenza utilizzare esclusivamente utensili affilati,
manutenuti ed utilizzati secondo le indicazioni del costruttore. Tali indicazioni
vanno richieste al costruttore, conservate in azienda ed utilizzate per la
formazione degli addetti.

c- Abbattimento con tagliatrici ad agenti fisici: nessuna
d- Abbattimento con martelli demolitori: nessuna

2-riduzione della generazione (bloccare la polvere abbattendola e/o evacuandola
nel momento stesso in cui si genera)

a-Abbattimento con esplosivi

- bagnatura del fronte e del piazzale : la bagnatura del fronte e del
piazzale (con sistemi di generazione di aerosol micronizzati subito dopo la
volata, riduce i tempi di ricaduta delle polveri ed impedisce il loro
risollevamento.

- in sotterraneo : utilizzo di sistemi di estrazione ed immissione di aria nelle
zone interessate dal fall out della volata;

b-Abbattimento con tagliatrici ad utensile

- irrorazione di acqua : le tagliatrici a utensile (a filo, a cinghia, catena e
dischi diamantati) utilizzano di norma acqua sulla linea di taglio per
raffreddare I'utensile ed asportare i detriti; in questo modo si riduce anche
la dispersione di polvere nell’ambiente. Tanto piu I'acqua utilizzata viene
raccolta, ed impoverita nel carico di solidi totali sospesi dai cicli di
trattamento tanto minore sara la dispersione di polveri respirabili.

- aspirazione localizzata : nelle tagliatrici a catena che operano a secco, a
maggior ragione se in sotterraneo come nel caso di alcune ardesie, pud
essere ipotizzata un’aspirazione localizzata sulla parte superiore della
catena o in prossimita della porzione di taglio ove opera la catena,
abbattendo le polveri aspirate con lavaggio ad umido mediante
gorgogliamento in acqua dell’aria e successiva reimmissione in camere
adiacenti.

- automazione : le moderne tagliatrici ad utensile che prevedano il
comando a distanza della macchina o la presenza saltuaria dell’operatore
nella postazione di comando, riducono I'esposizione dell’addetto.

- schermi protettivi : nelle tagliatrici che prevedono una distanza
ravvicinata tra linea di taglio e la macchina (a cinghia, a catena ed a disco)
e possano comportare una presenza assidua dell'operatore nella
postazione di governo della stessa, la realizzazione di schermi protettivi
sulla postazione di comando puo ridurre I'esposizione ad aerosol da parte
dell’addetto. In sotterraneo, in funzione dei risultati delle misure di
concentrazione di polveri respirabili, pud essere necessaria I'adozione di
cabine di comando condizionate con aria filtrata.

- ventilazione ed utilizzo di aerosol micronizzati  : in sotterraneo, i risultati
delle misure di polveri respirabili, rendono necessaria la presenza di
sistemi di immissione ed estrazione di aria. In presenza di questi sistemi
pud essere ulteriormente efficace nell’abbattimento delle dispersione
I'utilizzo di sistemi per la generazione di aerosol micronizzati.

c-Abbattimento con tagliatrici ad agenti fisici

- irrorazione di acqua : le tagliatrici ad acqua (waterjet) riducono anche la
dispersione di polvere nellambiente, mentre quelle a fiamma non
producono polveri.

- automazione : le tagliatrici ad agenti fisici prevedono il comando a
distanza della macchina e la presenza saltuaria dell'operatore, riducendo
cosi anche I'esposizione dell’addetto.

- schermi protettivi : le tagliatrici ad agenti fisici, anche per ragioni di
sicurezza, sono provviste di schermi di segregazione che riducono
I'esposizione ad aerosol da parte dell’addetto.

d-Abbattimento secondario con demolitori
- tecniche di remotizzazione dell’addetto : i moderni demolitori sono
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lavoro.

Abbattimento

montati su escavatori dotati di cabina di comando a protezione integrale
oppure, a grado decrescente di protezione, dotate di sistemi di comando a
distanza chiusi e dotati di finestrature per isolare il personale dalle sorgenti
di polverosita. Le cabine di comando devono essere dotate di sistemi di
filtrazione forzata e condizionamento dell’aria. Si segnala la presenza sul
mercato di macchine dotate di cabina (aria filtrata e condizionata) che
montano sistemi che inibiscono I'utilizzo della macchina fino a quando
'operatore non abbia chiuso la cabina stessa ed attivato i sistemi di
filtrazione e condizionamento dell’'aria. La lavorazione in ogni caso, se
effettuata a secco, deve essere fatta in una zona del piazzale distante
dalle postazioni di lavoro di altri addetti. Si segnala inoltre il fatto che i
moderni martelloni possono essere dotati di sistemi di erogazione di
aerosol micronizzati ubicati in corrispondenza della base dell’'utensile di

Per maggiori informazioni e per approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF4 —

Manutenzione

v

In generale & preferibile che tutte le operazioni di manutenzione siano
effettate in officina, anche se nelle realta di cava pud essere individuato un
luogo appropriato in prossimita dell’area di lavoro.

(utensili ) La periodica affilatura o sostituzione degli utensili di taglio riduce la
generazione di polveri producendo particelle piu grossolane.

(macchine utensili ) Mantenere secondo le indicazioni date dal
fornitore/installatore, le tagliatrici utilizzate in condizioni di lavoro efficienti ed
in buono stato;

(macchine ad irrorazione d'acqua e sistemi per l'abb  attimento della

polverosita ad acqua ) nelle tagliatrici ad acqua mantenere la qualita
dell'acqua addotta secondo le indicazioni del costruttore e sostituire le parti
del circuito di adduzione dell’acqua soggette ad intasamento od usura
secondo le indicazioni date dal costruttore ed / od in base alle indicazioni
della strumentazione fornita od acquistata. Cio vale anche per le tecnologie di
abbattimento della polverosita utilizzanti generatori di aerosol d’acqua
micronizzati. In generale quando si utilizza acqua ricircolata e trattata (in
particolare nei sistemi di abbattimento della polverosita) occorre considerare
che il sistema di trattamento dovrebbe essere progettato e manutenuto in
modo da abbassare drasticamente il carico di solidi sospesi. In caso contrario
si avrebbe un fluido in cui € gia presente un certo carico di solidi sospesi che,
in caso di utilizzo in un sistema di generazione di aerosol, aumenterebbe il
rischio di intasamento degli ugelli (maggior necessita di manutenzione) e
disperderebbe a sua volta del particolato.

(cabine dei demolitori) sostituire i materiali di consumo dell'impianto di
filtrazione dell'aria (filtri etc.) in conformita alle indicazioni del costruttore.

(aspiratori localizzati)  sostituire i materiali di consumo dellimpianto di
filtrazione dell'aria (filtri etc.) in conformita alle indicazioni del costruttore.

Ispezione e verifica

v/ Controllare la presenza di eventuali segni di danneggiamento sulle
attrezzature con cadenza almeno settimanale o, in condizioni di uso
costante, con una maggior frequenza. Se le attrezzature sono
utilizzate raramente, occorre effettuare tale verifica prima dell’'uso.

v/ Conservare i documenti contenenti i risultati delle ispezioni per un
periodo di tempo idoneo, in conformita alle normative nazionali
(minimo 5 anni).

Pulizia ed operazioni ausiliarie

v' Pulire frequentemente I'ambiente di lavoro asportando in particolare
le polveri depositatesi in prossimita della linea d taglio. Se possibile
impedire la dispersione dell’acqua utilizzata per I'asportazione del
detrito nei luoghi di lavoro: captarla e trattarla.

v' Pulire frequentemente I'ambiente di lavoro asportando in particolare
le polveri depositate.

v/ Evitare il pil possibile operazioni di pulizia a secco (scope) o
mediante aria compressa.

¥ Utilizzare aspiratori (dotati di filtri assoluti allo scarico) o metodi di
pulizia ad umido.

v"In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni
di pulizia riferirsi alla Scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia.

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le soluzioni
di riduzione della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita.

. Per le soluzioni di
abbattimento della
polvere per via umida:

- accertarsi che il sistema di
adduzione dell'acqua sia attivo
prima di cominciare le lavorazioni;

- controllare sempre che i valori di
efficienza della macchina (es.
portata d’acqua o perdite di carico)
si mantengano prossimi ai valori
nominali;

- pulire con regolarita le parti di
impianto soggette ad intasamento;

- pulire regolarmente durante la
giornata I'area di lavoro
utilizzando sistemi per via umida;

- Evitare non utilizzate sistemi di
pulizia a secco (scope, aria
compressa) per la pulizia dell’area
di lavoro o degli indumenti a meno
che si tratti di aspiratori portatili
carrellati dotati di filtri assoluti allo
scarico;

. Per le soluzioni di
captazione della
polvere nelle
lavorazioni a secco

- accertarsi che il sistema di
captazione sia  acceso e
funzionante;

- controllare sempre la presenza di
segni di danneggiamento, usura
ed inefficienza. In caso di problemi
informare il proprio supervisore;

- qualora sussista un problema
con il dispositivo di controllo della
polvere, assicurare misure di
controllo supplementari mirate a
ridurre l'esposizione alla silice
libera cristallina respirabile mentre
il problema persiste.
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Dispositivi di protezione individuale

v In generale, per le norme di buona pratica di utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15 - DPI.

v E' necessario effettuare una valutazione dell’entita del rischio residuo per
verificare 'adeguatezza dei sistemi di riduzione delle esposizioni utilizzati.

v Se necessario fornire e far utilizzare dispositivi di protezione delle vie
respiratorie di classe P3.

v' Tipologia DPI : nell'abbattimento non & di norma necessario, con le misure
sopra indicate, I'utilizzo di DPI, se non in situazioni particolari, provate da
campagna di misure dedicata, quali:

a- Abbattimento con esplosivi
- negli avvicinamenti di perlustrazione del fochino dopo la volata.
b- Abbattimento con tagliatrici a utensile

- negli avvicinamenti ripetuti alla sorgente (fronte) delle tagliatrici a filo;

- negli avvicinamenti ripetuti alla sorgente (linea di taglio sul fronte) o nei
prolungati stazionamenti nella postazioni di comando delle tagliatrici, quando
la sorgente sia molto ravvicinata alla macchina;

c- Abbattimento con tagliatrici ad agenti fisici: non necessario
d- Abbattimento con demolitori

- per gli aiutanti che debbano avvicinarsi sul piazzale al martellone in funzione.

Scelta DPI — efficienza : scegliere DPI in cui (salvo per il caso delle maschere
monouso) I'efficienza del sistema di filtrazione e/o di adduzione dell’aria sia monitorato
e segnalato per ciascuno degli elementi passibili di manutenzione / sostituzione.

v" Fornire le strutture di conservazione (armadietti) necessarie a mantenere
puliti i dispositivi di protezione personale quando non in uso.

v' Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria o loro accessori, rispettando
gli intervalli indicati dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di
silice libera cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

Addestramento

- Fornire ai lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile. Renderli
partecipi in particolar modo:

. delle fasi di misura dell’'esposizione professionale a particolati aerodispersi
e silice libera cristallina respirabile
. delle scelte tecniche riguardanti I'abbattimento della polverosita effettuate

sulla base dei risultati delle misure

. sui risultati delle campagne di misura effettuate per monitorare I'efficienza
delle soluzioni tecniche scelte per captare ed abbattere la polvere prodotta.

Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

. sistemi di prevenzione dell’esposizione alla polvere;

. come monitorare ['efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I’esposizione, come utilizzarle, perché e come manutenerle;

. importanza delle pulizia ad umido giornaliera dell’area di lavoro ed importanza
di evitare I'utilizzo di sistemi di pulizia a secco;

. procedure operative;

. quando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie e

cosa fare in caso di eventuali problemi.

Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.19 — Addestramento e alla parte 1  della
Guida alle Buone Pratiche.

Supervisione

Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita adottate
siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate.

Dotarsi di una procedura per verificare che siano rilevate le indicazioni strumentali od
effettuati i controlli sui sistemi di abbattimento della polvere prodotta da cui dipendono le
fasi di manutenzione funzionali al mantenimento dei valori di efficienza sui cui si &
basato I'acquisto della macchina.

Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori la lista di controllo riportata alla pagina
precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita adottate.

| datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori abbiano a disposizione tutti i mezzi
necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.

Fare riferimento alla Scheda NePsi 2.1.17 — Supervisione

- utilizzare,

Pulizia:

pulire regolarmente
durante la giornata
I'area di lavoro

utilizzando sistemi per
via umida;

pulire regolarmente la
cabina di  controllo
utilizzando sempre un
aspiratore  dotato  di
filtro  assoluto  allo
scarico o un metodo di
pulizia ad umido;

non utilizzare sistemi di
pulizia a secco (scope,
aria compressa) per la
pulizia  dellarea di
lavoro o degli indumenti
tranne I'uso di aspiratori
portatili carrellati dotati
di filtri assoluti allo

scarico.

DPI:
mantenere e

conservare ogni dispositivo di
protezione delle vie respiratorie

fornite
istruzioni.

conformemente alle
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Scheda

Techica
ST EF5

Estrazione: riquadratura

Questa attivita, tipica del ciclo tecnologico di estrazione di pietre ornamentali, copre il
campo delle operazioni di riquadratura del materiale abbattuto dal fronte di cava.
La riquadratura comprende 2 sottofasi, a volte sequenziali:

- riguadratura primaria : viene svolta direttamente sulla porzione di roccia
abbattuta, per renderne compatibili le dimensioni e la forma con le tecniche di
movimentazione utilizzate per il suo asporto dal fronte di cava (palabilita con
benna di pale o escavatore, imbracatura con funi di autogru o derrick);

- riguadratura secondaria:  viene svolta in area apposita del piazzale per la
ulteriore riduzione della porzione rocciosa alle dimensioni e forme utili alle
successive operazioni:

- trasporto su camion dalla cava al laboratorio;
- compatibilitd con macchine di laboratorio;
- realizzazione direttamente in cava di prodotti finiti (cordoli, masselli etc.).

La riquadratura primaria  si avvale di differenti tecniche, a seconda delle caratteristiche del
materiale estratto:

- taglio con filo diamantato, segatrici a cinghia o a catena;
- perforazione con fori affiancati ed utilizzo di agenti chimici demolitori;
- spacco con martelli demolitori;

- spacco con scalpelli, martelli, cunei e punciotti.
Per il taglio con filo diamantato o segatrici staire di norma alle stesse macch
utilizzate per I'abbattimentosédi scheda ST EF4 - Abbattimento).

Anche la perforazione con esplosivo e lo spacco con martelli demolitori & descritto in altre
schede (Scheda ST EF3 Perforazione).

Lo spacco con scalpelli, martelli, cunei e punciotti & invece tipico di alcuni cicli particolari
(Granito San Fedelino, Porfido etc.) e pud avvalersi di scalpellatori pneumatici e manuali o
di grossi martelli per la realizzazione di fori sequenziali sulla linea di frattura della roccia, in
Cui vengono inseriti cunei e punciotti per la successiva battitura degli stessi con martelli fino
a provocare la rottura del’ammasso roccioso.

Fig.1: Riguadratura bancata con tagliatrici a filo

La riquadratura secondaria si avvale anch’essa di differenti tecniche, in funzione sia delle
caratteristiche del materiale che delle caratteristiche della cava:

- taglio con telai a filo diamantato, con segatrici a cinghia o a catena, a disco;
- taglio con segatrici ad agenti fisici (waterjet);
- spacco con martelli demolitori;

- spacco con scalpelli, cunei e punciotti.
Le macchine di taglio (telai a filo, segatrici, martelli demolitori) sono analoghe a quelle
utilizzate per il taglio blocchi in laboratorio (vedi scheda BP LF2 - Taglio Blocchi).
Le segatrici a disco 0 ad acqua (waterjet) possono essere collocate in locali o box (in aree
del piazzale o nelle pertinenze del sito estrattivo), le altre sono di norma all’aperto.

Lo spacco con scalpelli, martelli, cunei e punciotti & tipico di alcuni cicli particolari (granito
San Fedelino, Porfido etc.) e pud essere utilizzato anche per la produzione diretta di
manufatti (masselli, cordoli etc.); si avvale delle tecniche descritte per la riquadratura
primaria, utilizzando utensili manuali di dimensioni progressivamente minori, man mano che
la pezzatura del materiale si riduce.

La movimentazione , segue sia la riquadratura primaria (dal fronte al deposito) che quella
secondaria (dal deposito al camion); essa puo avvalersi sia dei mezzi di cava (escavatori o
pale gommate) che degli impianti di sollevamento fissi o mobili (autogru, derrick etc.), gia
descritti in altra scheda (vedi ST EF2/LF1 - Movimentazione).

Per approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF5 — Riguadratura .
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Questa scheda di indicazioni €
destinata ai datori di lavoro allo scopo

di aiutarli ad adeguarsi alle richieste

della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

In particolare questa scheda fornisce
consigli per ridurre la polverosita in
relazione alla riguadratura in cava.

In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non
essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
per minimizzare I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile.

L'obiettivo & pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto.

Questo documento dovrebbe anche
essere reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di

lavoro, nell'ottica di consentir loro di

utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione del rischio da silice libera
cristallina ed €& rivolta in particolare
alla riduzione delle esposizioni
personali a polveri respirabili nei
luoghi di lavoro.

Accesso al luogo di lavoro

L’accesso alle aree del fronte di cava oggetto di riquadratura primaria deve essere, anche
per motivi di sicurezza, limitato ai soli addetti autorizzati.

Anche se con rischi minori, € comunque opportuno che anche la riquadratura secondaria
sia effettuata dai soli addetti incaricati.

Sicurezza

v I'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono corrispondere a
guanto stabilito dall'art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e successive .modifiche e
integrazioni;

v le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996 1994

e successive .modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature
1-Riduzione del rischio alla fonte.
. Perforazione: vedi Scheda ST EF3
. Abbattimento : vedi scheda ST EF4
. Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
. Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

La scalpellatura con utensili pneumatici manuali genera una elevata quantita di polvere
secca: importante & I'affilatura degli utensili onde ridurre la produzione di polveri fini,
nonché, ove possibile, la bagnatura della superficie rocciosa.

2-riduzione della generazione (bloccare la polvere generata evacuandola nel momento
stesso in cui si genera):

. Perforazione: vedi Scheda ST EF3
. Abbattimento : vedi scheda ST EF4
. Movimentazione: vedi Scheda ST EF2
. Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

La scalpellatura con utensili pneumatici manuali genera una elevata quantita di polvere
secca: indicato e I'utilizzo di aspirazioni orientabili (proboscide) o, laddove non possibile, il
ricorso ad idonei DPI.

Per un’ analisi piu approfondita sulle soluzioni in dicate e sulla loro efficacia si
rimanda alle Schede NIS EF2 - EF3.1-3.2-EF4-L F2.2.

53




Manutenzione

- Perforazione: vedi Scheda ST EF3
- Abbattimento : vedi scheda ST EF4
- Movimentazione: vedi Scheda ST EF2

- Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

Ispezione e verifica:
- Perforazione: vedi Scheda ST EF3
- Abbattimento : vedi scheda ST EF4
- Movimentazione: vedi Scheda ST EF2

- Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

Pulizia ed operazioni ausiliarie:
- Perforazione: vedi Scheda ST EF3
- Abbattimento : vedi scheda ST EF4
- Movimentazione: vedi Scheda ST EF2

- Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

Dispositivi di protezione individuale:
- Perforazione: vedi Scheda ST EF3
- Abbattimento : vedi scheda ST EF4
- Movimentazione: vedi Scheda ST EF2

- Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

La scalpellatura con utensili pneumatici manuali genera una elevata quantita di polvere
secca: indicato € comunque I'utilizzo di idonei DPI respiratori di classe P3.

Addestramento:
- Perforazione: vedi Scheda ST EF3
- Abbattimento : vedi scheda ST EF4
- Movimentazione: vedi Scheda ST EF2

- Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

Supervisione:
- Perforazione: vedi Scheda ST EF3
- Abbattimento : vedi scheda ST EF4
- Movimentazione: vedi Scheda ST EF2

- Taglio dei blocchi: vedi Scheda ST LF2

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le soluzioni
di riduzione della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un  periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita.

. Indicazioni specifiche

- Perforazione: vedi Scheda ST
EF3

- Abbattimento : vedi scheda ST
EF4

- __Movimentazione: vedi Scheda
STER2

- Taglio dei blocchi: vedi Scheda
ST LF2.
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Scheda

Techica
ST LF2

Lavorazione;
taglio blocchi

I taglio dei blocchi pud avvenire con varie tecnologie in rapporto al tipo di materiali e ai
luoghi di lavorazione (cava o laboratorio): con telai multilama, segatrici a disco o a catena e
telai a filo.

Telai multilama

Il taglio con telai multilama & una tecnologia ricorrente nella segagione di blocchi lapidei
squadrati per la produzione di lastre. Tecnologie differenti sono necessarie a seconda dei
diversi materiali in lavorazione, raggruppabili in tre categorie distinte: marmi, ardesie,
graniti.

Per il taglio dei blocchi di ardesia e di marmo vengono utilizzate lame di acciaio con inserti
diamantati, raffreddate da una doccia continua di acqua pulita che oltre a refrigerarle
asporta i detriti del taglio.

Per il taglio dei blocchi di granito vengono utilizzate invece lame di acciaio irrorate da un
fluido abrasivo costituito da acqua, calce e graniglia metallica.

In entrambi i casi i fluidi di raffreddamento o abrasivo sono reimmessi in circolo dopo
depurazione.

I taglio, pur effettuato sempre ad umido, comporta una dispersione di polveri sotto forma di
aerosol respirabili nella zona circostante.

Seqatrici (a disco, a catena, telai a filo)

I taglio dei blocchi, oltre che con telai multilame, pud essere effettuato con segatrici a disco
0 a catena e telai a filo. Tali tecnologie sono applicabili sia in cava (F5: Riquadratura dei
blocchi) che in laboratorio (F2: Taglio blocchi) e sono per lo piu utilizzate per i blocchi
informi.

Le segatrici a disco (“frese tagliablocchi”) sono costituite da 2—4 colonne, costituite da 1 0 2
ponti muniti di rotaie sulle quali traslano i carrelli portablocchi o portamandrini; esse
lavorano ad acqua (che garantisce il raffreddamento dell’'utensile e I'asporto dei detriti) e
montano come utensili uno o piu dischi diamantati verticali di medio-grandi dimensioni (da
1000 a 3000mm) per i tagli paralleli ed a volte un disco orizzontale per il distacco finale
delle strisce

Le segatrici a catena sono invece costituite da un corpo macchina, dotato di un braccio
mobile a movimento calante che monta una catena di taglio (vedi scheda BP EF4 -
abbattimento in cava ).

| telai a filo (mono o multifilo) sono costituiti da un sistema di pulegge (di norma protette da
carter), montate su 2 colonne di acciaio, sulle quali scorrono uno o piu fili diamantati. La
puleggia motrice provvede al movimento del filo ed il taglio si realizza grazie ad un sistema
di abbassamento graduale (“cala”) dello stesso (di norma verticale, ma nelle piu moderne
versioni orientabile anche in altre direzioni). E' presente una circolazione d'acqua,

necessaria per il raffreddamento del filo e per I'asportazione dei detriti.

Fig.1: Taglio blocchi con telai multilame e con tagliatrici a disco

Per maggiori informazioni e approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS LF2.1 Taglio
blocchi con telai multilame e LF2.2 Taglio blocchi con tagliatrici
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Questa scheda di indicazioni €
dedicata ai datori di lavoro allo scopo
di aiutarli ad adeguarsi alle richieste
della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro. In
particolare questa scheda fornisce
consigli per ridurre la polverosita in
relazione all'utilizzo di macchine per il
taglio dei blocchi.

In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non
essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
per minimizzare I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile.

L'obiettivo & pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto. Questo documento
dovrebbe anche essere reso
disponibile ai soggetti che possono
essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di
lavoro, nell'ottica di consentir loro di
utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione della polvere di silice che
e rivolta in particolare alla riduzione
delle esposizioni personali a silice
libera cristallina respirabile nei luoghi

di lavoro.

Accesso al luogo di lavoro

L’accesso alla zona di lavoro é limitato all’addetto alla mansione specifica, coadiuvato da
altri addetti nelle fasi di movimentazione dei blocchi.

Sicurezza

v I'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono corrispondere a
quanto stabilito dall'art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e successive .modifiche e
integrazioni;

v le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996 1994

e successive .modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature

Premessa generale:

Il taglio dei blocchi con segatrici, con telai multilama e, in misura minore con telai a filo, se
non opportunamente controllato, comporta dispersione di polveri sotto forma di aerosol
respirabili. Le misure effettuate indicano che I'esposizione dell'operatore, in assenza di
idonei interventi tecnici, permane in molti casi elevata.

| telai multilama e le segatrici sono spesso collocati in box o locali separati, mentre i telai a
filo all’aperto nel piazzale.

| telai multilama e le segatrici sono macchine di notevoli dimensioni e potenza. Lo sviluppo
di polveri (ma anche la genesi di altri rischi quali rumore, vibrazioni, infortuni), rende
necessario I'isolamento di tale lavorazione dalle altre attivita di laboratorio, confinando dette
macchine in locali dedicati o segregandole con box.

La presenza di piu telai o segatrici non segregate in un unico locale pud comportare
'esposizione dei lavoratori durante le operazioni di controllo e manutenzione
(carico/scarico, armatura dei telai, ecc.) se altre macchine contigue sono in funzione.

Riduzione del rischio alla fonte.

— Classificazione del materiale (blocchi) per tipologia, con particolare riferimento al
contenuto di silice libera cristallina;

- Manutenzione ed utilizzo delle lame e dei dischi secondo le indicazioni del
produttore, ripristinando / sostituendo l'utensile alle scadenze prestabilite o appena
constatata I'anomalia di funzionamento;

- Uso di avanzate tecnologie di taglio ed ottimizzazione del rapporto velocita di
scorrimento/cala delle lame e velocita di rotazione/cala dei dischi e delle catene;

— Tecniche avanzate di disinquinamento delle acque di riciclo.

Interventi tecnici per ridurre la dispersione della polvere generata

1- segregazione (segatrici e telai multilama)
®  con idonei box per ogni singola macchina;
° in locali dedicati.

2-  Allontanamento (telai a filo)

® allaperto in aree del piazzale isolate e distanti da quelle normalmente interessate
dalla presenza di lavoratori;

3- impianti di aspirazione:

®  su ogni singolo telaio confinato (all'interno dei singoli box);
4-  remotizzazione degli addetti in cabine di controllo (segatrici multilame)

Il confinamento delle segatrici in box in muratura/metallo o in locale dedicato € in ogni caso
indicato sia per contenere altri rischi (rumore, infortuni) che per ragioni produttive; tali
interventi, in abbinamento ad adeguate procedure (che riducano allo stretto necessario la
presenza degli addetti all'interno dei locali/lbox) ed adeguati DPI (da utilizzare nelle
operazioni nei pressi delle macchine in funzione), garantiscono una soddisfacente riduzione
del rischio.
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In presenza di piu macchine € indicata, assieme alle procedure di cui sopra) la
remotizzazione degli addetti in cabine di comando che, grazie all'introduzione di sistemi
automatici di regolazione e controllo, limita l'interazione uomo/macchina e quindi
I'esposizione degli addetti.

® Per i telai a filo, che non producono rumore elevato, pud essere sufficiente
l'ubicazione della macchina in aree del piazzale isolate e distanti da quelle
normalmente interessate dalla presenza di lavoratori.

L’abbinamento di piu soluzioni (box aspirato se praticabile) offre risultati migliori e
garantisce un notevole abbattimento della polverosita .

Interventi piu limitati (aspirazione a cappa e segregazione con pareti e/o teli perimetrali)
possono essere presi in considerazione solo in modo combinato ed in presenza di precise
condizioni:

- numero esiguo di telai (1-2), ubicati in locale dedicato in cui non siano
effettuate altre lavorazioni che prevedano la presenza di addetti,

- operazioni di carico/scarico e pulizia dei blocchi che non prevedano
eccessiva permanenza di lavoratori nel locale (meglio se effettuate su
piazzale),

- attivazione di procedure precise di pulizia del locale stesso.

L’'uso di metodi di controllo automatici, di telecamere o semplicemente di vetri atti ad evitare
I'ingresso dell'operatore nel box sono utili per la diminuzione dell’esposizione.

Automazione

- sistemi di controllo di tenditori idraulici e tiranti per le lame;

- registrazione automatica della biella in fase di cala;

- sistemi digitali di controllo dei parametri e delle condizioni di taglio in
sala operativa remota, ovvero tutte quelle soluzioni impiantistiche che
limitino o evitino I'interazione uomo/macchina durante le fasi di taglio;

- scaricatori automatici dei blocchi, che consentono il lavoro notturno.

Fig.3: Taglio blocchi con telai multilame in box con aspirazione

Per un’ analisi pit approfondita sulle soluzioni indicate e sulla loro efficacia si rimanda alla
Scheda NIS LF2.1. e 2.2.
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Manutenzione

v

Manutenzione ed utilizzo di lame, dischi e catene secondo le indicazioni del
produttore, ripristinando/sostituendo l'utensile alle scadenze prestabilite o
appena constatata I'anomalia di funzionamento.

Essendo la lavorazione ad umido con ricircolo dell’acqua previa depurazione,
controllare costantemente i parametri di funzionamento del depuratore.

In caso di utilizzo di aspirazioni, mantenere in buono stato o sostituire le parti
di impianto (filtri ed altri sistemi per I'abbattimento delle polveri, pale dei
ventilatori, condotti, etc.) da cui dipendono eventuali deviazioni dei valori di
portata aspirante installata o dei valori di polveri emesse. Tali interventi sono
eseguiti in base alle indicazioni formalizzate dal costruttore, a quelle risultanti
dalla strumentazione in dotazione e ai risultati delle misure di particolati
aerodispersi effettuate in ambiente di lavoro o sulle emissioni.

Manutenzione dei box e loro accessori;
L’acqua utilizzata per la pulizia ad umido dell’area di lavoro o per le macchine
ad irrorazione d’acqua, quando viene ricircolata, deve essere prima depurata

in modo da abbattere drasticamente il carico di solidi sospesi totali (che va
controllato) per evitare di rimettere in circolazione silice libera cristallina.

Ispezione e verifica

v' Controllare il funzionamento dei dispositivi opto-elettronici, dei
microinterruttori, dei sistemi di tensionamento delle lame, del
regolare andamento della cala di lame, dischi e catene.

v' Conservare i documenti contenenti i risultati delle ispezioni per un

periodo di tempo idoneo, in conformita alle normative nazionali
(minimo 5 anni).

Pulizia ed operazioni ausiliarie

v' Pulire periodicamente i macchinari, i locali di confinamento degli
stessi o i relativi box, nonché le aree circostanti.

v' Pulire frequentemente I'ambiente di lavoro asportando in particolare
le polveri depositate.

v/ Evitare il piu possibile operazioni di pulizia a secco (scope) o
mediante aria compressa.

¥ Utilizzare aspiratori (dotati di filtri assoluti allo scarico) o metodi di
pulizia ad umido.

v" In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni
di pulizia riferirsi alla Scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia.

Dispositivi di protezione individuale

v

In generale, per le norme di buona pratica dedicate all’utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15 - Dispositivi
di Protezione Individuale.

E’ necessario effettuare una valutazione dell’entita del rischio residuo per
verificare 'adeguatezza dei sistemi di riduzione delle esposizioni utilizzati.

Se necessario fornire e far utilizzare dispositivi di protezione delle vie
respiratorie di classe P3.

Fornire le strutture di conservazione (armadietti) necessarie a mantenere
puliti i dispositivi di protezione personale quando non in uso.

Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria o loro accessori, rispettando
gli intervalli indicati dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di
silice libera cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le soluzioni
di riduzione della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un  periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita.

. Per le soluzioni di
abbattimento della
polvere per via
umida:

- accertarsi che il sistema di
adduzione dell’acqua sia attivo
prima di cominciare le
lavorazioni;

- controllare sempre che i valori
di efficienza della macchina (es.
portata d'acqua o perdite di
carico) si mantengano prossimi ai
valori nominali;

- pulire con regolarita le parti di
impianto soggette ad
intasamento;

- pulire l'area di lavoro dalle
torbide prodotte incanalandole
nell’apposito sistema per la loro
evacuazione;

- depurare l'acqua di ricircolo in
modi da abbattere drasticamente
il carico di solidi sospesi,
evitando di rimettere in
circolazione silice libera
cristallina.

. Per le soluzioni di
captazione della
polvere nelle
lavorazioni a secco

- accertarsi che il sistema di
captazione sia acceso e
funzienza. In caso di problemi
informare il proprio supervisore;

- qualora sussista un problema
con il dispositivo di controllo della
polvere, assicurare misure di
controllo supplementari mirate a
ridurre I'esposizione alla silice
libera  cristallina respirabile
mentre il problema persiste.
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Addestramento

- Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile. Renderli
partecipi in particolar modo:

. delle fasi di misura dell’esposizione professionale a particolati aerodispersi
e silice libera cristallina respirabile

. delle scelte tecniche riguardanti I'abbattimento della polverosita effettuate
sulla base dei risultati delle misure

. sui risultati delle campagne di misura effettuate per monitorare I'efficienza
delle soluzioni tecniche scelte per captare ed abbattere la polvere prodotta.

Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

. sistemi di prevenzione dell’'esposizione alla polvere;

. come monitorare ['efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I’esposizione, come utilizzarle, perché e come manutenerle;

. importanza delle pulizia ad umido giornaliera dell’area di lavoro ed importanza
di evitare I'utilizzo di sistemi di pulizia a secco;

. procedure operative;

. quando e come utilizzare i dispositivi di protezatelle vie respiratorie e cosa fare in

caso di eventuali problemi. Fare riferimento alth&la Nepsi 2.1.19 — Addestramento e

alla parte 1 della Guida alle Buone Pratiche.

Supervisione

Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita adottate
siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori la lista di controllo riportata alla pagina
precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita adottate. |
datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori abbiano a disposizione tutti i mezzi
necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.

Fare riferimento alla Scheda NePsi 2.1.17 — Supervisione

. Pulizia:
. pulire regolarmente
durante la giornata

I'area di lavoro
utilizzando sistemi per
via umida;

. pulire regolarmente la
cabina di controllo
utilizzando sempre un
aspiratore dotato di
fitro  assoluto  allo
scarico o un metodo di
pulizia ad umido;

. non utilizzare sistemi di
pulizia a secco (scope,
aria compressa) per la
pulizia  dellarea di
lavoro o] degli
indumenti tranne l'uso
di aspiratori portatili
carrellati dotati di Ailtri

assoluti allo scarico.

. DPI:
- utlizzare, mantenere e
conservare ogni dispositivo di
protezione delle vie respiratorie
fornite  conformemente  alle
istruzioni.
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Scheda

Techica
ST LF3

Questa scheda di indicazioni &
dedicata ai datori di lavoro allo scopo
di aiutarli ad adeguarsi alle richieste
della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

In particolare questa scheda fornisce
consigli per ridurre la polverosita in
relazione all'utilizzo di macchine per il
trattamento superficiale di materiali
lapidei contenenti quarzo.

In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non
essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
per minimizzare I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile.

L'obiettivo & pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto.

Questo documento dovrebbe anche
essere reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di

lavoro, nell'ottica di consentir loro di

utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Lavorazione:
trattamenti superficiali

Questa attivita, tipica del ciclo tecnologico di lavorazione, copre il campo delle
operazioni di trattamento delle superfici di manufatti lapidei contenenti silice libera
cristallina.

Con il termine di trattamenti superficiali dei materiali lapidei si intendono tecnologie
varie volte a modificare le superfici del materiale lavorato; in generale sono utilizzate
macchine utensili, anche se in qualche caso la lavorazione pud essere effettuata
manualmente.

Le macchine utensili possono funzionare ad acqua o a secco. Le prime, elencate in
ordine decrescente di “polverosita potenzialmente derivabile dalla lavorazione” sono:
lucidatrici; calibratrici; rifilatrici; intestatrici; bisellatrici (recentemente anche
bocciardatrici).

Le macchine funzionanti “a secco” sono: bocciardatrici; sabbiatrici; granigliatrici;
fiammatrici; stuccatrici; resinatrici.

Fig.1: Linee di trattamento superficiale a nastro e bocciardatrice

Per maggiori informazioni e approfondimenti si rima nda alla Scheda NIS LF3
Trattamenti superficiali

Accesso al luogo di lavoro

L’accesso alla zona di lavoro € consentito esclusivamente al personale autorizzato.

Sicurezza

v 'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono
corrispondere a quanto stabilito dall’art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e successive
.modifiche e integrazioni;

v le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996
1994 e successive .modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature

Lo sviluppo tecnologico ha recentemente portato alla progressiva sostituzione delle
macchine a ponte con le pitt moderne versioni a nastro, alla seriazione di pit funzioni in
linee automatizzate di lavoro, alla segregazione delle stesse in cabine o tunnel,
accorgimenti che hanno ridotto sensibilmente la dispersione di polveri e I'esposizione
dei lavoratori.

Ad ogni modo, per il contenimento della polverosita:

1-Riduzione del rischio alla fonte.

a — Lavorazioni ad acqua

Applicabili a: lucidatrici, calibratici, rifilatrici, intestatrici, bisellatrici; recenti modelli di
bocciardatrici prevedono [I'applicazione di ugelli solidali con ['utensile, che
periodicamente emettono getti nebulizzati di acqua nell’area circostante la zona di
Interventi piu limitati (aspirazione a cappa e segregazione con pareti e/o teli perimetrali)
possono essere presi in considerazione solo in modo combinato ed in presenza di
precise condizioni:
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2- Riduzione della dispersione di polveri
a- Confinamenti e segregazioni
- Confinare le macchine per i trattamenti superficiali in locali dedicati

- Segregare con idonei box (bocciardatrici/fiammatrici, sabbiatrici / granigliatrici) o
tunnel (linee automatizzate di calibratura, lucidatura, intestatura, rifilatura,
bisellatura).Foto 3, 4

Fig.2: Bocciardatrice cabinata e abbattimento con getti nebulizzatori ad acqua

b- Abbattimenti

- Alcuni modelli di moderne macchine di trattamento superficiale (bocciardatrici,
smerigliatrici etc.) sono prowviste, in prossimita degli sfiati dei box, di aspirazioni
localizzate.

- Per le lucidatrici a nastro, segregate in tunnel aperti superiormente, occorre
verificare la produzione di aerosol contenenti silice libera cristallina e, in seguito alla
valutazione dei rischi (condotta secondo Norma UNI 689/97 o mediante algoritmi di
calcolo) adottare, anche in rapporto al fattore di contatto dell’addetto, eventuali
misure ulteriori di contenimento (ad esempio aspirazione dell’aerosol) o dotare gli
addetti di idonei DPI quando aprono i portelli per operazioni di controllo,
regolazione e manutenzione di segmenti della linea.

- Per le granigliatrici (sabbiatrici in cui il materiale abrasivo € costituito da graniglia
metallica), ulteriori miglioramenti dei livelli di polvere dispersa possono essere
ottenuti se:

¢+ i sistemi di raccolta finali del materiale abbattuto non sono ubicati (specie
quando costituiti da big bags semi chiusi) in prossimita dei portali di accesso ai
locali del laboratorio

¢ i sistemi di recupero della graniglia metallica sono ubicati all’esterno
(possibilmente non in prossimita dei portali di accesso ai locali del laboratorio)
+ isistemi di recupero della graniglia metallica, quando ubicati all'interno dei locali

del laboratorio, in prossimita della macchina avvengono in contenitori chiusi ed
aspirati o per lo meno chiusi.
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Fig.3: Linee di trattamento superficiale a nastro

- Allontanamento degli addetti
Nelle lucidatrici a ponte ancora presenti in alcuni laboratori, in considerazione della
significativa dispersione di aerosol di polveri e del fatto che la lavorazione non necessita la
presenza costante dell’addetto, occorre assicurare che:
- tali macchine siano collocate in un locale dedicato;
- la presenza dell’addetto per operazioni di controllo, regolazione e manutenzione
avvenga ove possibile a macchine ferme o, quantomeno, sia limitata allo stretto
necessario e preveda I'utilizzo di idonei DPI.

Nelle lucidatrici a ponte manuali (manettone) ancora presenti in alcuni laboratori, in
considerazione della ravvicinata distanza tra sorgente degli aerosol ed addetto, occorre
dotare il lavoratore di adeguati DPI.

Per un’ analisi piu approfondita sulle soluzioni indicate e sulla loro efficacia si rimanda alla
Scheda NIS LF3

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le soluzioni
di riduzione della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un  periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita;

. Per le soluzioni di
abbattimento della
polvere per via
umida:

- accertarsi che il sistema di
adduzione dell’'acqua sia attivo
prima di cominciare le
lavorazioni;

- controllare sempre che i valori
di efficienza della macchina (es.
portata d'acqua o perdite di
carico) si mantengano prossimi ai
valori nominali;

- pulire con regolarita le parti di
impianto soggette ad
intasamento;

- pulire l'area di lavoro dalle
torbide prodotte incanalandole
nell'apposito sistema per la loro
evacuazione;

- depurare I'acqua di ricircolo in
modi da abbattere drasticamente
il carico di solidi sospesi,
evitando di rimettere in
circolazione silice libera
cristallina.

. Per le soluzioni di
captazione della
polvere nelle
lavorazioni a secco

- accertarsi che il sistema di
captazione sia acceso e
funzionante;

- controllare sempre la presenza
di segni di danneggiamento,
usura ed inefficienza. In caso di
problemi informare il proprio
supervisore;

- qualora sussista un problema
con il dispositivo di controllo della
polvere, assicurare misure di
controllo supplementari mirate a
ridurre I'esposizione alla silice
libera cristllina respirabile mentre
il problema persiste.
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Manutenzione

v Verificare che i sistemi di captazione, aspirazione ed abbattimento polveri
utilizzati si mantengano secondo le indicazioni date dal fornitore/installatore,
in condizioni di lavoro efficienti ed in buono stato.

v' Sostituire i materiali di consumo (filtri etc.) in conformita alle indicazioni del
costruttore.

v’ E' preferibile che tutte le operazioni di manutenzione siano effettuate da
personale specializzato.

v' La sostituzione dei setti abrasivi nelle macchine lucidatrici deve essere
effettuata a macchina ferma, o quantomeno [lintervento a macchina in
funzione deve essere limitato allo stretto necessario con utilizzo di idonei DPI,
per ridurre I'esposizione ad aerosol.

v' L'acqua utilizzata per la pulizia ad umido dell'area di lavoro, per i sistemi di
abbattimento delle macchine, per aspirazioni localizzate o per le macchine
utensili ad irrorazione d’acqua, quando viene ricircolata, deve essere prima
depurata in modo da abbattere drasticamente il carico di solidi sospesi totali
(che va controllato) per evitare di rimettere in circolazione silice libera
cristallina;

Ispezione e verifica

v' Controllare la presenza di eventuali segni di danneggiamento sui
sistemi di captazione, aspirazione ed abbattimento polveri con
cadenza almeno settimanale o, in condizioni di uso costante, con
una maggior frequenza.

v' Richiedere al fornitore tutte le informazioni relative alle prestazioni
dei sistemi di captazione ed abbattimento della polvere, con
particolare riguardo alle velocita dell'aria. Conservare le
informazioni per eventuali confronti con i risultati di verifiche
successive.

v' Conservare i documenti contenenti i risultati delle ispezioni per un
periodo di tempo idoneo, in conformita alle normative nazionali
(minimo 5 anni).

v/ Controllare che il sistema di raccolta delle acque di lavorazione e di
gestione degli scarichi non presenti eventuali segni di
danneggiamento.

Pulizia ed operazioni ausiliarie

v

Per le lavorazioni ad umido, € necessario evitare che eventuali
fuoriuscite di torbida dalla macchina, una volta essiccate, costituiscano sorgente
secondaria di polverosita. Prevedere la raccolta delle torbide prodotte mediante
installazione di semplici canalette di raccolta e mezzi di erogazione d’acqua tanto
quanto sistemi semoventi di pulizia ad umido ed aspirazione delle torbide prodotte.

Durante le operazioni di manutenzione sulla macchina istituire
procedure di pulizia ad umido o mediante mezzi aspirati.

Pulire giornalmente I'ambiente di lavoro asportando le polveri
depositatesi, non a secco (scope) o mediante aria compressa, ma utilizzando
aspiratori (dotati di filtri assoluti allo scarico) o metodi di pulizia ad umido;

In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni
di pulizia riferirsi alla scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia e operaz ioni
ausiliarie.

Pulizia:

pulire regolarmente
durante la giornata
I'area di lavoro
utilizzando sistemi per
via umida;

pulire regolarmente la
cabina di  controllo
utilizzando sempre un
aspiratore dotato di
filtro  assoluto  allo
scarico o un metodo di
pulizia ad umido;

non utilizzare sistemi di
pulizia a secco (scope,
aria compressa) per la
pulizia  dellarea di
lavoro o] degli
indumenti tranne I'uso
di aspiratori portatili
carrellati dotati di filtri

assoluti allo scarico.

DPI:

- utilizzare, mantenere e
conservare ogni dispositivo di
protezione delle vie respiratorie

fornite
istruzioni.

conformemente alle
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Dispositivi di protezione individuale

v" In generale, per le norme di buona pratica dedicate all'utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15. -
Dispositivi di Protezione Individuale.

‘/ Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria rispettando gli intervalli indicati
dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di silice libera
cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

v' E’ necessario effettuare una valutazione dell’entita del rischio residuo per
verificare 'adeguatezza dei sistemi di riduzione delle esposizioni utilizzati Se
necessario fornire e far utilizzare dispositivi di protezione delle vie respiratorie
dotati di appropriato fattore di protezione dichiarato dal fornitore.

v" Nel caso di macchine confinate in appositi locali, ma non segregate, & di
norma necessario I'utilizzo di DPI respiratori di classe P3 per gli addetti, cosi
come nelle lucidatrici a ponte e manuali ancora presenti, nonché nelle attivita
di controllo e regolazione che comportano I'apertura dei portelli dei box o
tunnel di impianti non aspirati anche parzialmente in funzione.

‘/ Fornire le strutture di conservazione necessarie a mantenere puliti i dispositivi
di protezione personale quando non in uso.

Addestramento

- Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile.
- Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

. sistemi di prevenzione dell'esposizione alla polvere;

. come monitorare I'efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I’esposizione e su come utilizzarle;

. quando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie e

cosa fare in caso di eventuali problemi. Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.19
— Addestramento e alla parte 1 della Guida alle Bu  one Pratiche.

Supervisione

- Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita
adottate siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate. Fare riferimento alla
Scheda NePsi 2.1.17 — Supervisione  -.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori la lista di controllo riportata alla pagina
precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita adottate. |
datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori abbiano a disposizione tutti i mezzi
necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.
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Scheda

Techica
ST LF4

Lavorazione:
taglio lastre

Questa attivita, tipica del ciclo tecnologico di lavorazione, copre il campo delle
operazioni di taglio lastre in laboratorio di materiali lapidei contenenti silice libera
cristallina.

I taglio delle lastre comprende quel complesso di operazioni, effettuate generalmente
con segatrici (“frese”) a ponte, a bandiera ed a nastro, svolte allo scopo di tagliare a
misura i manufatti precedentemente lavorati: il taglio, effettuato sempre ad umido,
comporta una certa dispersione di polveri sotto forma di aerosol respirabili nei pressi
della zona di taglio, soprattutto in pl;e‘srenza di pit macchine.

AN LB Y

Fig.1: Taglio lastre con segatrici (frese) a ponte ed a bandiera

Per maggiori informazioni e per approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS LF4 —
Taglio lastre

Questa scheda di indicazioni €
dedicata ai datori di lavoro allo scopo
di aiutarli ad adeguarsi alle richieste
della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

In particolare questa scheda fornisce
consigli per ridurre la polverosita in
relazione all'utilizzo di macchine per il
taglio delle lastre (segatrici a ponte,
segatrici a bandiera, scoppiatrici,
intestatrici, bisellatrici etc.).

In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non
essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
per minimizzare I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile.

L'obiettivo e pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto.

Questo documento dovrebbe anche
essere reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di

lavoro, nell'ottica di consentir loro di

utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione della polvere di silice che
€ rivolta in particolare alla riduzione
delle esposizioni personali a silice
libera cristallina respirabile nei luoghi

di lavoro.

Accesso al luogo di lavoro

L’accesso alla zona di lavoro & consentito esclusivamente al personale autorizzato.

Sicurezza

v 'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono
corrispondere a quanto stabilito dall'art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e successive
modifiche e integrazioni;

4 le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996
1994 e successive modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature

1- confinamento (segatrici a ponte e a bandiera)

Il confinamento delle segatrici in locale o box dedicato € indicato solo per macchine
che montano dischi di medio-grande dimensione (>1000mm), in quanto responsabili
della produzione di elevate quantita di aerosol; tale intervento evita interferenze
indebite con altre lavorazioni e contiene anche altri rischi (rumore); nel caso sia
richiesta la presenza costante dell’addetto, € tuttavia necessaria l'installazione di un
idoneo impianto di aspirazione nel locale o la creazione di una cabina climatizzata con
impianto a filtro per I'addetto.

Le segatrici che montano dischi di media-piccola dimensione (<1000mm), se di
moderna concezione e se garantita una adeguata ventilazione generale nel locale, non
comportano di norma elevate dispersioni di aerosol.

Laddove invece, sulla base della specifica valutazione del rischio (condotta secondo
Norma UNI 689/97 o mediante algoritmi di calcolo), si determinino significative
esposizioni degli addetti (es. locali con numerose macchine ravvicinate) devono essere
valutati ulteriori interventi, quali:

- totale confinamento della postazione di comando (cabina);

- parziale confinamento della postazione di comando (cabina semichiusa, paratie
trasparenti sui pulpiti di comando, schermi paraspruzzi sulle parti finali dei ponti etc.);

- interventi di riduzione delle macchine contemporaneamente in funzione (o in
alternativa del numero di addetti deputati al controllo mediante cabine di comando
centralizzate su piu macchine);
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Fig.2: segatrice multipla ad acqua

2-Distanze di sicurezza (segatrici a ponte)

Le protezioni di sicurezza antinfortunistica di cui sono dotate le moderne macchine (dispositivi
optoelettronici di arresto posti all'inizio del ponte o a sbalzo sulla trave porta utensile)
impediscono I'avvicinamento dell’addetto alla fonte di aerosol (zona di lavoro) e concorrono
quindi anche a ridurne I'esposizione

L’applicazione di quadri di comando a controllo numerico con puntatore laser per il taglio
obbliga il lavoratore alla permanenza sul pulpito di comando, senza alcun bisogno di recarsi
nella zona operativa.

3-Automazione

La scelta di modelli automatizzati consente di mantenere 'operatore ad adeguata distanza
nelle frese a ponte (pulpito di comando) e di incapsulare in tunnel quelle a nastro. In ogni caso
occorre limitare gli accessi dell’'operatore nella zona di taglio a macchina in funzione, che nel
caso di inderogabili necessita debbono essere effettuati con adeguate procedure ed idonei
DPI.

Manutenzione

v' Verificare che la pompa dell'acqua e gli ugelli di irrorazione dell'utensile funzionino
correttamente e non siano ostruiti.

v' Sostituire i materiali di consumo (carter, paraspruzzi) in conformita alle indicazioni
del costruttore e a seconda del grado di usura/inefficacia.
L’acqua utilizzata per la pulizia ad umido dell’area di lavoro e per le macchine ad irrorazione
d'acqua (segatrici), quando viene ricircolata, deve essere prima depurata, in modo da
abbattere drasticamente il carico di solidi sospesi totali (da controllare), evitando di rimettere
in circolazione silice libera cristallina.

Ispezione e verifica

v' Controllare il funzionamento dei dispositivi opto-elettronici, dei
microinterruttori degli accessi degli incaspulamenti e la presenza di
eventuali segni di danneggiamento/bypass dei sistemi di controllo con

cadenza almeno settimanale.

Pulizia ed operazioni ausiliarie

4 Pulire 'ambiente di lavoro tutti i giorni a fine turno di lavoro utilizzando
lance ad acqua in pressione e convogliando la fanghiglia verso i canali di scolo.

v Evitare operazioni di pulizia a secco (scope) o mediante aria compressa.

4 In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni di
pulizia riferirsi alla scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia.Pulizia e operazioni
ausiliarie

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le
soluzioni di riduzione della
polverosita’

- Indicazione generale

richiedere un periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati

aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita;

- Per le soluzioni di
abbattimento della polvere
per via umida:

- accertarsi che il sistema di
adduzione dell’acqua sia attivo
prima di cominciare le
lavorazioni;

- depurare l'acqua di ricircolo in
modi da abbattere drasticamente
il carico di solidi sospesi,
evitando di rimettere in

circolazione silice libera
cristallina.

- Per le soluzioni di protezione
comportanti barriere

distanziatici tra operatore e
sorgente :

- controllare il corretto
funzionamento delle fotocellule di
protezione dell'area di taglio (tipo
arresto di emergenza), poste
allinizio dei muri portanti del
ponte della fresa o a sbhalzo
rispetto alla trave porta utensile;

- non entrare nell’area delimitata
dalle funi di guardia, se non a
macchina ferma;

- eseguire le operazioni di
controllo dal pulpito di comando,
che se posto all'altezza della
trave porta utensile, garantisce
una visione completa della zona
di lavoro.

- Per le soluzioni di protezione
comportanti il confinamenti o
compartimentazioni:

- Accedere ai box / locali che
ospitano segatrici con dischi di
medio-grandi dimensioni
(>1000mm) solo a macchine
ferme o con idonei DPI.

- Evitare accessi ravvicinati alla
zona di lavoro delle segatrici con
dischi di medio-piccole
dimensioni, se non con idonei
DPl e garantire una adeguata
ventilazione del locale.

- nel caso di esposizioni
significative (presenza di segatrici
ravvicinate), assicurare la
riduzione del numero di macchine
contemporaneamente in funzione
o mantenere puliti paratie e
trasparenti di protezione o in
subordine dotarsi di idonei DPI.
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Dispositivi di protezione individuale

v'In generale, per le norme di buona pratica dedicate all'utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15 DPI.

v E’ necessario effettuare una valutazione dell’entita del rischio residuo per
verificare 'adeguatezza dei sistemi di riduzione delle esposizioni utilizzati. Se
necessario fornire e far utilizzare dispositivi di protezione delle vie respiratorie
(dotati di appropriato fattore di protezione dichiarato dal fornitore).

v Nello specifico & necessario evitare accessi ravvicinati alla zona di lavoro con
segatrici in funzione, utilizzando idonei DPI (classe P3) nelle situazioni di
inderogabile necessita, in cui tali accessi, per morivi tecnici, risultino
indispensabili.

v' Fornire le strutture di conservazione (armadietti) necessarie a mantenere
puliti i dispositivi di protezione personale quando non in uso.

V  Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria rispettando gli intervalli indicati
dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di silice libera cristallina
respirabile presenti nel luogo di lavoro.

Addestramento
- Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile.
- Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:
. sistemi di prevenzione dell’'esposizione alla polvere;
. come monitorare ['efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I’esposizione e su come utilizzarle;

. quando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie e
cosa fare in caso di eventuali problemi. Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.19
— Addestramento e alla parte 1 della Guida alle Bu  one Pratiche.

Supervisione

Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita adottate
siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate. Fare riferimento alla Scheda
Nepsi 2.1.17 — Supervisione.

Dotarsi di una procedura per verificare che siano rilevate le indicazioni strumentali od
effettuati i controlli sui sistemi di abbattimento della polvere prodotta (ad umido) da cui
dipendono le fasi di manutenzione funzionali al mantenimento dei valori di efficienza sui
cui si & basato I'acquisto della macchina.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori dipendenti la lista di controllo riportata alla
pagina precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita
adottate. | datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori dipendenti abbiano a
disposizione tutti i mezzi necessari per utilizzare la lista di controllo stessa

. Pulizia:

. pulire regolarmente
durante la giornata l'area
di lavoro utilizzando
sistemi per via umida;

. pulire regolarmente la
cabina di controllo
utilizzando sempre un
aspiratore dotato di filtro
assoluto allo scarico o un
metodo di pulizia ad
umido;

. non utilizzare sistemi di
pulizia a secco (scope,
aria compressa) per la
pulizia dell’area di lavoro
0 degli indumenti tranne
l'uso di aspiratori portatili
carrellati dotati di Ailtri

assoluti allo scarico.

. DPI:
- utilizzare, mantenere e
conservare ogni dispositivo di
protezione delle vie respiratorie
fornite conformemente alle
istruzioni.
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Dispositivi di protezione individuale

v" In generale, per le norme di buona pratica dedicate all’'utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15. -
Dispositivi di Protezione Individuale.

‘/ Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria rispettando gli intervalli indicati
dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di silice libera
cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

v' E’ necessario effettuare una valutazione dell’entita del rischio residuo per
verificare 'adeguatezza dei sistemi di riduzione delle esposizioni utilizzati Se
necessario fornire e far utilizzare dispositivi di protezione delle vie respiratorie
dotati di appropriato fattore di protezione dichiarato dal fornitore.

v Nel caso di macchine confinate in appositi locali, ma non segregate, & di
norma necessario I'utilizzo di DPI respiratori di classe P3 per gli addetti, cosi
come nelle lucidatrici a ponte e manuali ancora presenti, nonché nelle attivita
di controllo e regolazione che comportano I'apertura dei portelli dei box o
tunnel di impianti non aspirati anche parzialmente in funzione.

‘/ Fornire le strutture di conservazione necessarie a mantenere puliti i dispositivi
di protezione personale quando non in uso.

Addestramento

- Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile.
- Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

. sistemi di prevenzione dell'esposizione alla polvere;

. come monitorare I'efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I'esposizione e su come utilizzarle;

. quando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie e

cosa fare in caso di eventuali problemi. Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.19
— Addestramento e alla parte 1 della Guida alle Bu  one Pratiche.

Supervisione

- Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita
adottate siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate. Fare riferimento alla
Scheda NePsi 2.1.17 — Supervisione  -.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori la lista di controllo riportata alla pagina
precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita adottate. |
datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori abbiano a disposizione tutti i mezzi
necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.
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Scheda

Techica
ST LF5

Lavorazione:
finitura

La finitura manuale comprende quel complesso di operazioni, effettuate generalmente con
utensili portatili (elettrici o pneumatici), svolte allo scopo di modificare totalmente o in parte
la superficie, gli angoli e gli spigoli dei manufatti gia lavorati a macchina. Tale operazione
viene generalmente effettuata a secco, ma alcune lavorazioni possono impiegare utensili
ad umido. Durante tali operazioni gli utensili hanno elevata velocita di rotazione, per cui
I'asportazione del materiale produce elevati quantitativi di polvere. Per maggiori
informazioni e approfondimenti si imanda alla Scheda NIS LF 5.1 — Finitura Manuale

Per maggiori informazioni e approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS LF5 Finitura
manuale

Questa scheda di indicazioni €
destinata ai datori di lavoro allo scopo

di aiutarli ad adeguarsi alle richieste
della legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

In relazione alle circostanze specifiche
presenti in ciascun contesto pud non

essere necessaria l'applicazione di
tutte le soluzioni di riduzione della
polverosita presenti in questa scheda
per minimizzare I'esposizione a silice
libera cristallina respirabile.
L'obiettivo € pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico
contesto.

Questo documento dovrebbe anche
essere reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di
lavoro, nell'ottica di consentir loro di

utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione della polvere di silice che
e rivolta in particolare alla riduzione
delle esposizioni personali a silice
libera cristallina respirabile nei luoghi

di lavoro.

Accesso al luogo di lavoro

L'accesso alla zona di lavoro €& limitato al’addetilla mansione specifica, coadiuvato da g
addetti nelle fasi di movimentazione dei blocchi.

Sicurezza

4 I'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono corrispondere a
guanto stabilito dall'art.35 del D.Lgs. 626/94 1994 e successive .modifiche e
integrazioni;

v le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996 1994

e successive .modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature

Premessa generale

Visti:
1. gli ingenti quantitativi di polvere generati dalle operazioni di finitura manuale e le
ridotte distanze tra sorgenti di polverosita e lavoratori addetti;
2. le conseguenti elevate esposizioni professionali alla polvere medesima;
€ necessario procedere alle seguenti azioni preliminari:
4 (identificazione e quantificazione agente materiale di pericolo) conoscano il

tenore in quarzo dei minerali presenti in ciascun semilavorato (cio facilita le analisi sulle
polveri eventualmente campionate per definire le concentrazioni di quarzo respirabile a
cui sono esposti gli addetti);

v (classificazione) classifichino i materiali da finire in base al contenuto di
quarzo;

4 (entita lavorazioni) registrino le tipologie e le quantita di semilavorati
sottoposti giornalmente a finitura da ogni addetto.

Itri
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1- Riduzione del rischio alla fonte
Per ridurre la produzione di polveri occorre:
v (affilatura utensili) ridurre la produzione di polveri fini, quindi produrre

sfridi grossolani e per conseguenza utilizzare esclusivamente utensili affilati,
manutenuti ed utilizzati secondo le indicazioni del costruttore.

v (riduzione della generazione) bloccare la polvere generata
evacuandola nel momento stesso in cui si genera e percio:

a. (utensili manuali ad irrorazione d'acqua )
utilizzare, quando la specifica lavorazione lo consente, macchine manuali con
irrorazione d'acqua nella zona di contatto tra utensile e roccia. Organizzare la zona
di lavoro in modo che tutta la torbida prodotta sia evacuata il pit presto possibile in
apposita canaletta.

b. (captazione mediante aspirazione localizzata sullut _ensile manuale)
captarla ed aspirarla in prossimita del punto di contatto utensile / roccia con
velocita di cattura compatibile col campo di velocita con cui le particelle
vengono generate; quindi utilizzare macchine portatili aspirate con dispositivo
di captazione prossimo alla zona di generazione del particolato. Questa
tipologia di macchine deve essere dotata di cappe costruite in materiale
trasparente che avvolgano l'utensile di lavoro e deve essere connessa ad un
circuito di aspirazione centralizzato (ovviamente a servizio di pit macchine di
questo tipo) ed a loro dedicato;

C. Vedipunto 2b e Scheda Nepsi 2.1.13 — Sist. di Aspirazio ne Localizzata.

Fig.2: Finitura manuale con smerigliatrici e lucidatrici ad acqua

2- Interventi tecnici per ridurre la dispersione de  lla polvere generata
Per raggiungere questo obbiettivo occorre:

a- captazione mediante aspirazione localizzata in z___ona lavoro

agire sulla polvere dispersa con un impianto capace di realizzare, mediante un
elemento captante, un’aspirazione localizzata nella zona di produzione delle particelle.
L’area di influenza sui cui agisce I'effetto aspirante & diversa in funzione della macchina
scelta; il principio generale € quello di muovere un’elevata quantita d'aria (alta portata)
intorno alla zona di dispersione delle particelle, in modo che il moto della massa d'aria
in gioco trascini con se la polvere stessa. La macchina e I'area di influenza in cui si
esplica I'effetto captante generato dall'aspirazione va scelta in funzione della tipologia di
lavorazioni e delle dimensioni dei semilavorati da processare. In seconda battuta
abbattere la polvere aspirata e scaricare il flusso d'aria aspirato e depurato al di fuori
dello stabilimento.

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le soluzioni
di riduzione della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un  periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita.

a richiedere che le
regolazioni dei sistemi di
captazione ed abbattimento,
nonché eventualmente la
scelta di macchine piu potenti,
sia effettuata sulla base dei
risultati delle suddette misure.

Per le soluzioni di riduzione
comportanti abbattimento della
polvere per via umida:

a richiedere che vi siano
delle  strumentazioni  per
monitorare  lo  stato  di
efficienza del sistema;

a accertarsi che il
sistema di adduzione
dell'acqua sia attivo prima di
cominciare le lavorazioni;

a controllare sempre che
i valori di efficienza della
macchina (es. portata d’acqua
o perdite di carico) si
mantengano prossimi ai valori
nominali;

a pulire con regolarita le
parti di impianto soggette ad
intasamento;

a pulite l'area di lavoro
dalle torbide prodotte
incanalandole  nell'apposito
sistema per la loro
evacuazione.

depurare l'acqua di ricircolo in

modi da abbattere drasticamente

il carico di solidi sospesi,

evitando di rimettere in

circolazione silice libera
cristallina.
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Le soluzioni commercialmente disponibili e diffuse nella aziende osservate sono le
seguenti (le cappe aspiranti orientabili sono anche utilizzate come dispositivo
supplementare associato ad altre tipologie di sistemi di aspirazione):

1.

arwn

pareti a fenditura aspirante ed abbattimento ad acqua (primario a velo od a getti
d’acqua, secondario a nebulizzazione d’acqua),

pareti a multifessure aspiranti,

cappe aspiranti orientabili (proboscidi),

griglie di aspirazione a pavimento con o senza immissione d'aria dall'alto,

banchi aspirati (in genere di scarsa efficacia se non abbinati alle soluzioni
precedenti);

Fig.3-4: Parete ad acqua (1) e parete multifessura aspirati (2)

Per le soluzioni di
riduzione comportanti
captazione della polvere
secca:

a richiedere che vi
siano degli strumenti per
monitorare I'efficienza
del sistema e che venga
periodicamente misurata
la portata d'aria aspirata
per verificare deviazioni
rispetto ai valori nominali
installati;

a accertarsi  spesso
mediante le indicazioni
strumentali che il sistema
stia funzionando
secondo i parametri
nominali installati;

a segnalare al
supervisore qualsiasi
rilievo strumentale che
indichi una deviazione
del valore nominale di
efficienza del sistema
aspirante;

a effettuare
regolarmente, o secondo
le indicazioni strumentali,
le operazioni di pulizia
delle diverse parti
dellimpianto concordate
con il vostro supervisore
o previste dal costruttore;

a non  posizionarsi
mai tra la sorgente di
polverosita ed il sistema
di aspirazione
localizzata. Se non e
possibile ottemperare a
questo punto discutere

come risolvere il
problema col
supervisore;

a controllare sempre

la presenza di segni
danneggiamento, usura
ed inefficienza di
qualsiasi attrezzatura
utilizzata. In caso di
problemi informare |l

supervisore;
qualora Si presuma
I'esistenza di un
malfunzionamento della

soluzione installata  per
ridurre la polverosita sul
proprio posto di lavoro
occorre  accertarsi  che,
mentre il problema persiste,
siano adottate misure di
riduzione addizionali per
ridurre I'esposizione a silice
libera cristallina.
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b-

progettare I'acquisto del sistema di aspirazione localizzata: le velocita di cattura
esercitate dal sistema nella zona destinata alla lavorazione devono essere il piu
possibile prossime a quelle compatibili con le velocita necessarie per catturare le
particelle in funzione delle modalita con cui esse vengono generate; i parametri da cui
dipendono le deviazioni in termini di portata aspirante devono poter essere misurati 0
deve essere chiara, quantificabile, misurabile e formalizzata dal costruttore / venditore
la tipologia e la periodicita della manutenzione da effettuarsi per evitare riduzioni dei
valori di portata aspirata;

c- posizione di lavoro e punto di aspirazione local izzata

dotarsi di un sistema (es. carrelli portapezzi girevoli) per posizionare il semilavorato da
processare in maniera che la polvere prodotta dalla lavorazione si diriga verso le
aperture aspiranti;

d- area di lavoro

progettare I'area di lavoro e le lavorazioni mediante organizzazione degli spazi / impianti
ed istruzione di specifiche procedure di lavoro;

e- pulizia ad umido

dotarsi di dispositivi per effettuare la pulizia ad umido dell’area e dei pezzi lavorati;
progettare I'area di lavoro in modo che siano presenti dispositivi di raccolta e
smaltimento immediato delle torbide prodotte;

f- pulizia mediante aspiratori

nei casi eccezionali in cui la pulizia ad umido non sia possibile o per le operazioni di
pulizia delle attrezzature e degli indumenti di lavoro, dotarsi di aspiratore portatile
carrellato su cui siano installati filtri assoluti sostituibili allo scarico (per la scelta
dell’aspiratore vedi precedente punto 2b) e manometro differenziale indicativo dello
stato di intasamento dei filtri;

g-polvere non captata

agire sulla quota parte di polvere che non risente dell'effetto captante prodotto
dall’aspirazione localizzata, e che sedimenta nella zona di lavoro, mediante
organizzazione degli spazi / impianti ed istruzione di procedure di lavoro.

3- Organizzazione di spazi / impianti ed istruzione di
procedure di lavoro per ridurre la dispersione dell a polvere generata

In caso di utilizzo di una macchina (non utensile) per aspirazioni localizzate occorre:

v (posizione area di lavoro ed aspirazione localizzata) organizzare I'area di

lavoro in modo che la lavorazione avvenga in posizione piu prossima possibile
allelemento aspirante. E' necessario che l'area di influenza dell’elemento
aspirante avvolga completamente il punto in cui la polvere viene generata. Non
ostruire in nessun modo con i semilavorati o gli utensili le superfici aspiranti;

v (metodo di lavoro ed aspirazione localizzata) organizzare la lavorazione in
modo che venga sempre utilizzato un sistema di appoggio del semilavorato che

consenta di dirigere la dispersione della polvere verso I'elemento aspirante (es.
carrello portapezzi girevole).

In generale occorre:

4 (quantita di semilavorati processati) organizzare l'area di lavoro e
predisporre procedure e materiali in modo tale che sia possibile registrare
quotidianamente le quantitd e le tipologie (roccia, contenuto di quarzo ed altri
minerali presenti) dei semilavorati processati;

v (stato degli utensili) organizzare I'area di lavoro e predisporre procedure
che consentano di classificare, utilizzare e mandare in manutenzione gli utensili in
funzione del loro stato di usura, utilizzando sempre quelli idoneamanete affilati ed
in buone condizioni;

. Pulizia:
. pulire regolarmente
durante la giornata

I'area di lavoro
utilizzando sistemi per
via umida;

. pulire regolarmente la
cabina di controllo
utilizzando sempre un
aspiratore dotato di
fitro  assoluto  allo
scarico o un metodo di
pulizia ad umido;

. non utilizzare sistemi di
pulizia a secco (scope,
aria compressa) per la
pulizia dellarea di
lavoro o] degli
indumenti tranne l'uso
di aspiratori portatili
carrellati dotati di Ailtri

assoluti allo scarico.

. DPI:
- utilizzare, mantenere e
conservare ogni dispositivo di
protezione delle vie respiratorie
fornite  conformemente  alle
istruzioni.
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(area di lavoro: garantire la presenza in zona lavoro del minor numero di
utensili, di attrezzature su cui la polvere possa sedimentare. Prevedere zone di
deposito degli utensili prossime alla zona finitura, ma in luogo protetto dalla
sedimentazione della polvere. Cercare di tenere sgombera l'area finitura in modo
che sia agevole pulirla ad umido frequentemente durante la giornata;

(pulizia_ad umido) organizzare la zona di lavoro “finitura manuale”, la
collocazione dei sistemi per la pulizia ad umido e per lo smaltimento / depurazione
delle torbide prodotte in modo che sia agevole pulirla frequentemente durante la
giornata;

(collocazione area di finitura) studiare gli spazi funzionali del laboratorio in
modo da collocare la zona di lavoro destinata alla finitura manuale in area
separata dal resto delle lavorazioni e soprattutto in posizione tale da evitare che
eventuali correnti d’aria provenienti da portali o finestre sollevino la polvere
prodotta e la disperdano verso aree destinate ad altre lavorazioni;

(periodicita pulizia ad umido) organizzare le lavorazioni di finitura in modo
che la fase di pulizia ad umido dell’area di lavoro, effettuata ad intervalli regolari
durante il turno, di indumenti ed attrezzature a fine turno sia “parte integrante” della
mansione stessa.

(pulizia a secco) evitare la pulizia a secco (con scope 0 aria compressa)
dell'area, delle attrezzature, degli indumenti a meno che non si utilizzino aspiratori
portatili o carrellati dotati di filtri assoluti allo scarico e manometro differenziale
indicativo dello stato di intasamento dei filtri;

Pulizia:

pulire regolarmente
durante la giornata
I'area di lavoro
utilizzando sistemi per
via umida;

pulire regolarmente la
cabina di controllo
utilizzando sempre un
aspiratore dotato di
fitro  assoluto  allo
scarico o un metodo di
pulizia ad umido;

non utilizzare sistemi di
pulizia a secco (scope,
aria compressa) per la
pulizia dellarea di
lavoro o] degli
indumenti tranne l'uso
di aspiratori portatili
carrellati dotati di Ailtri

assoluti allo scarico.

DPI:

Manutenzione

v

¢ preferibile che tutte le operazioni di manutenzione siano effettate in officina;

- utilizzare, mantenere e
conservare ogni dispositivo di
protezione delle vie respiratorie
fornite  conformemente  alle
istruzioni.

v' (utensili) effettuare la manutenzione degli utensili utilizzati nelle operazioni di
finitura secondo le indicazioni e le tempistiche formalizzate dal costruttore
(devono essere richieste, conservate in azienda ed utilizzate per la
formazione degli addetti) o determinate e formalizzate in base all'esperienza
aziendale (numero pezzi lavorati o numero di ore di lavoro). Provvedere a
sostituire /ordinare secondo le stesse modalita gli utensili non manutenibili;

v (macchine utensil) mantenere secondo le indicazioni date dal
fornitore/installatore, le macchine utensili utilizzate in condizioni di lavoro
efficienti ed in buono stato;

v" (macchine ad irrorazione d'acqua) in caso di utilizzo di macchine utensili con
irrorazione d’acqua, la qualita dellacqua addotta deve essere mantenuta
secondo le indicazioni del costruttore, sostituendo le parti del circuito di
adduzione dellacqua soggette ad intasamento od usura secondo le
indicazioni del costruttore e / o in base alle indicazioni della strumentazione
fornita od acquistata.

v' (macchine aspirate) in caso di utilizzo di macchine utensili aspirate mantenere
pulita ed in buono stato o sostituite la cappa avvolgente in materiale
trasparente;

v/ (aspirazione) in caso di utilizzo di macchine utensili aspirate, di macchine per
aspirazioni localizzate o di aspiratori portatili carrellati, pulire, mantenere in
buono stato o sostituire le parti di impianto da cui dipendono eventuali
deviazioni dei valori di portata aspirante installata o dei valori di polveri
emesse (cappe localizzate, filtri ed altri sistemi per I'abbattimento delle
polveri, pale dei ventilatori, condotti, etc.) secondo le indicazioni formalizzate
dal costruttore, secondo le indicazioni della strumentazione fornita od
acquistata e secondo le indicazioni delle misure di particolati aerodispersi
effettuate in ambiente di lavoro o sulle emissioni;

v' (macchine ad irrorazione d’'acqua e pulizia ad umido): I'acqua utilizzata per la
pulizia ad umido dell’area di lavoro, per i sistemi di abbattimento delle
macchine, per aspirazioni localizzate o per le macchine utensili ad irrorazione
d’acqua, quando viene ricircolata deve essere prima depurata in modo da
abbattere drasticamente il carico di solidi sospesi totali (che va controllato)
per evitare di rimettere in circolazione silice libera cristallina;

v" (lavorazione ed aspirazione) mantenere in buone condizioni di mobilita i
sistemi per muovere le cappe orientabili ed i sistemi di appoggio e rotazione
dei semilavorati nei confronti degli elementi aspiranti.
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Ispezione e verifica

v’ Attrezzature: controllare la presenza di eventuali segni di
danneggiamento sulle attrezzature secondo le indicazioni del
costruttore o comunque con cadenza almeno settimanale; in
condizioni di uso costante, controllarle con una maggior frequenza.

v" Documentazione tecnica: richiedere al fornitore (e verificare che
esso li fornisca) tutti i documenti formalizzati e sottoscritti contenenti
le informazioni relative alle prestazioni dei dispositivi di captazione
(per es. mediante aspirazione) ed abbattimento della polvere. In
particolare controllare che vengano fornite le strumentazioni o gli
elementi per acquistarle / installarle, per monitorare le deviazioni
delle parti di impianto da cui dipende il mantenimento della portata
aspirante. Conservare le informazioni ed utilizzatele per le ispezioni
e le verifiche.

v/ Misure tecniche sulle macchine: controllare con cadenza almeno
settimanale, mediante misure, indicazioni strumentali, indicazioni del
costruttore, le deviazioni rispetto ai parametri nominali, degli
elementi degli impianti utilizzati per la captazione e I'abbattimento
della polvere generata. In particolare:

v/ impianti di aspirazione - per gli impianti di aspirazione verificare con cadenza
settimanale le perdite di carico sugli elementi filtranti e se possibile misurare
nei condotti di scarico il valore della portata aspirata. Confrontare il risultato
con i valori nominali forniti dal costruttore

v/ abbattimenti ad acqua - per gli abbattimenti ad acqua verificare con cadenza
settimanale che i sistemi di adduzione non siano intasati (secondo indicazioni
del costruttore) e che la qualita dell'acqua addotta rimanga entro i parametri
richiesti dalle specifiche del costruttore. Rimuovere settimanalmente dagli
appositi punti dell'impianto il materiale eventualmente sedimentato (secondo
indicazioni del costruttore);

v' Procedure: controllare frequentemente l'efficienza di tutti i sistemi tecnici ed
organizzativi e di tutte le procedure implementate per ridurre la polverosita,
anche mediante misure di concentrazione di particolati aerodispersi effettuate
in zona finiture, nelle zone limitrofe e nei condotti di scarico

v' Pulizia ad umido: controllare che la pulizia ad umido dell'area di lavoro
destinata alla finitura venga effettuata con regolarita durante il turno

v/ Divieto di pulizia a secco: controllare con regolarita che non venga eseguita
pulizia a secco se non a mezzo di aspiratori carrellati dotati di filtri assoluti e di
manometro differenziale per verificare lo stato di intasamento dei filtri.

Pulizia ed operazioni ausiliarie

v

Impianto di captazione mediante aspirazione: pulire secondo le indicazioni
dei costruttori ed in funzione delle indicazioni strumentali, nonché secondo le
procedure aziendali di manutenzione, le parti di impianto di captazione ed
abbattimento mediante aspirazione localizzata soggette ad intasamento (filtri,
ventilatori, etc). Da questa fase di pulizia dipende il mantenimento dei valori di
portata aspirante installata.

Abbattimento ad umido: per i sistemi di abbattimento ad umido pulire
regolarmente le parti di impianto soggette a sedimentazione del materiale
abbattuto. Pulire regolarmente il sistema di adduzione dell’acqua specie in
corrispondenza dei sistemi di eiezione.

Area di lavoro: tenere il piu possibile sgombra di attrezzature, macchine
utensili, semilavorati e materiali lavorati la zona di lavoro effettiva dell’area finitura.

Area di lavoro: pulire ad umido almeno due volte al giorno la zona di lavoro
effettiva dell’area finitura, accertandosi che la torbida e il trattamento siano
funzionali allo scarico od al ricircolo.

Attrezzature: pulire giornalmente ed ad umido le attrezzature e le macchine
utensili. Pulire ad umido prima di allontanarli dall'area finiture i semilavorati
processati.

Divieto pulizia a secco: evitare operazioni di pulizia a secco (compresi gli
indumenti di lavoro) se non a mezzo di aspiratori carrellati dotati di filtri assoluti e di
manometro differenziale per verificare lo stato di intasamento dei filtri.

In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni di
pulizia riferirsi alla scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia

. Pulizia:

a pulire regolarmente
durante la giornata l'area di
lavoro  finitura  utilizzando
sistemi ad umido ed evacuare
le torbide prodotte negli
appositi sistemi deputati alla
raccolta ed alla depurazione /
ricircolo / smaltimento;

Q non utilizzate sistemi di
pulizia a secco (scope, aria
compressa) per la pulizia
dellarea di lavoro o degli
indumenti, a meno che si tratti
di aspiratori portatili carrellati
dotati di filtro assoluto allo
scarico

DPI

a utilizzare, fare
manutenzione e ritirare a fine
turno o nelle pause, i
dispositivi di protezione delle
vie respiratorie che sono stati
forniti, in modo conforme alle
istruzioni date dal fornitore e
dal datore di lavoro
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Dispositivi di protezione individuale

In generale, per le norme di buona pratica dedicate all'utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15 - DPI.

v Rischio residuo: e’ necessario effettuare una valutazione
dell’entita del rischio residuo per verificare l'adeguatezza dei sistemi di
riduzione delle esposizioni utilizzati Se necessario fornire e far utilizzare
indossare dispositivi di protezione delle vie respiratorie (dotati di appropriato
fattore di protezione dichiarato dal fornitore).

v Tipologia DPI: nella finitura manuale a secco € comunque di
norma necessario per gli addetti, ad integrazione dei dispositivi di captazione
ed abbattimento mediante aspirazione localizzata, I'utilizzo di DPI respiratori di
classe P3. Potrebbe non essere necessario I'utilizzo di DPI di classe P3, con
scelta provata da campagna di misure dedicata:

v" nelle zone di lavoro dedicate esclusivamente alle lavorazioni di
finitura effettuate con macchine portatili con immissione d’acqua
nel punto di lavoro;

v" nel caso di lavorazioni effettuate in locale chiuso e dedicato con
aspirazione mediante grigliato a pavimento ed insufflazione
d’aria dall'alto.

v Scelta DPI — efficienza - : scegliere dispositivi di protezione
individuale in cui (salvo per il caso delle maschere monouso) I'efficienza del
sistema di filtrazione e/o del sistema di adduzione dell’aria sia monitorato e
segnalato per ciascuno degli elementi passibili di manutenzione / sostituzione

v Conservazione: fornire le strutture di conservazione (armadietti)
necessarie a mantenere puliti i dispositivi di protezione personale quando non
in uso.

v Sostituzione: sostituire i dispositivi di protezione respiratoria

rispettando gli intervalli indicati dal fornitore in relazione alle concentrazioni di
polvere di silice libera cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

Addestramento

Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile. Renderli
partecipi in particolar modo:

4 delle fasi di misura dell’esposizione professionale a particolati
aerodispersi e silice libera cristallina respirabile

v delle scelte tecniche riguardanti i dispositivi di captazione ed
abbattimento della polverosita effettuate sulla base dei risultati delle misure

v dei risultati delle campagne di misura effettuate per monitorare
I'efficienza delle soluzioni tecniche scelte per captare ed abbattere la polvere
prodotta.

Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

4 sistemi di prevenzione dell’esposizione alla polvere;

v come monitorare I'efficienza delle soluzioni implementate per ridurre

I'esposizione, come utilizzarle, perché e come manutenerle;

4 importanza delle pulizia ad umido giornaliera dell’area di lavoro ed
importanza del divieto di utilizzo di sistemi di pulizia a secco;

4 quando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie
e cosa fare in caso di eventuali problemi. Fare riferimento alla Scheda Nepsi
2.1.19 — Addestramento e alla parte 1 della Guida alle Buone Pratiche .

Supervisione

Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita
adottate siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate. Fare riferimento alla
Scheda NePsi 2.1.17 — Supervisione.

Dotarsi di una procedura per verificare che siano rilevate le indicazioni strumentali
od effettuati i controlli sui sistemi di abbattimento della polvere prodotta (ad umido,
mediante aspirazione applicata a bordo macchina mediante aspirazione localizzata)
da cui dipendono le fasi di manutenzione funzionali al mantenimento dei valori di
efficienza sui cui si & basato I'acquisto della macchina.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori dipendenti la lista di controllo riportata
alla pagina precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della
polverosita adottate. | datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori dipendenti
abbiano a disposizione i mezzi necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.
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Scheda

Technica
ST EF6 - LF6

Estrazione: finitura
Lavorazione: lavori particolari

Questa attivita puo concludere sia il ciclo di estrazione che di lavorazione e riguarda la
realizzazione di prodotti finiti particolari, tipici di alcune pietre ornamentali:

- manufatti per pavimentazioni, rivestimenti e coperture:

- opere di arredo;

- opere di scultura artistica;

- piani per lavagne e biliardi;

- lavorazione del cocciame.

Pavimentazioni, rivestimenti e coperture
Questa attivita, tipica di diversi materiali lapidei silicotigeni (porfidi, ardesie, graniti etc.),
comprende la realizzazione di manufatti di diversa forma e dimensione (cubetti, mattonelle,
cordoli, piastrelle, piode per tetti etc.), utilizzati per pavimentazioni interne ed esterne
(abitative e stradali) o per coperture (tetti). Viene svolta sia direttamente in cava (o in aree
di pertinenza del sito estrattivo) che in laboratorio, a conclusione dei rispettivi cicli; in
entrambi i casi viene di norma svolta in aree apposite: all'aperto nel piazzale, sotto tettoie o
in locali dedicati. Tale attivita, che, in assenza di adeguati interventi pud comportare
esposizioni non trascurabili, comprende di norma due fasi:
- cernita:
su banco/nastro o direttamente dai detriti di cava

- spacco:
- a macchina: con presse o trance (cubettatrici/spaccatrici);
- a mano: con cunei e mazzuolo (scalpellatura)

Fig.1-2: : Pavimentazioni: cubettatura a macchina e scalpellatura a mano

Arredo

La produzione di manufatti per arredo (colonne; piani per bagni, cucine e camini; piastre
per cottura e stufe etc.) comporta la realizzazione di manufatti di forma e dimensione
variabile (spesso specificamente disegnati dal committente); tale attivita viene svolta in
laboratorio e si avvale di macchine operatrici pil 0 meno automatizzate (torni, centri lavoro
a controllo numerico etc.) e di utensili manuali di finitura.

Scultura artistica

La realizzazione di sculture artistiche (statue, fontane etc.) si avvale di norma di rocce piu
tenere, ma pud in qualche caso utilizzare anche materiali contenenti silice libera cristallina.
Tale attivita viene svolta in laboratorio ed in rapporto alla forma ed alla dimensione
dell’'opera puo utilizzare macchine operatrici nella fase di sgrossatura, anche se la
maggioranza delle operazioni sono svolte con utensili manuali, che comportano elevata
esposizione dell’addetto.

Piani per biliardi e lavagne
Puo interessare materiali lapidei silicotigeno (ardesie) e viene svolta in laboratorio, di
norma di avvalendosi di macchine operatrici (segatrici, levigatrici, foratrici etc.).

Ciclo del cocciame
Tale attivita interessa raramente materiali silicotigeni ed & assimilabile a quella della
produzione di sabbie ed affini, non descritte nel presente lavoro.

Per maggiori informazioni e approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF6 / LF6 Lavori
particolari
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Questa scheda di indicazioni e
destinata ai datori di lavoro allo scopo
di aiutari ad adeguarsi alla
legislazione in materia di salute e
sicurezza sui luoghi di lavoro

Questa scheda fornisce indicazioni
per ridurre l'esposizione a polveri
durante le attivita di finitura in cava e
le lavorazioni particolari di laboratorio.

In relazione alle circostanze specifiche
puo non essere necessaria
I'applicazione di tutte le soluzioni di

riduzione della polverosita presenti in

questa scheda.

L'obiettivo & pertanto quello di
applicare misure di prevenzione e
protezione appropriate allo specifico

contesto.

Questo documento dovrebbe essere
reso disponibile ai soggetti che
possono essere esposti a silice libera
cristallina respirabile nei luoghi di
lavoro, nell'ottica di consentir loro di
utilizzare al meglio le misure di
riduzione della polverosita presenti.

Questa scheda di indicazioni fa parte
della Guida alle Buone Pratiche per la
prevenzione della polvere di silice che
€ rivolta in particolare alla riduzione
delle esposizioni personali a silice
libera cristallina respirabile nei luoghi

di lavoro.

Accesso al luogo di lavoro

L'accesso alle aree dedicate alle lavorazioni particolari deve di norma essere limitato al
solo personale autorizzato ed alla mansione eventualmente incaricata della
movimentazione del materiale, che € opportuno venga svolta ad attivita ferme.

Sicurezza

v I'uso ed i requisiti di sicurezza delle attrezzature di lavoro devono corrispondere a
quanto stabilito dall’art.35 del D.Lgs. 626/94 e successive .modifiche e integrazioni;

v le macchine devono rispettare gli standard di sicurezza del DPR 459/1996 1994

e successive .modifiche e integrazioni.

Progettazione ed attrezzature

1-Riduzione del rischio alla fonte.
a-Pavimentazioni, rivestimenti e coperture:

- cernita :
- cernita manuale su banco a nastro: bagnatura del materiale nella fase di carico
della tramoggia e di estrazione di quest’ultima al nastro;

- cernita manuale direttamente in cava: bagnatura, ove tecnicamente possibile, del
materiale.

- spacco: ---
spacco a macchina: utile I'applicazione di ugelli per I'erogazione temporizzata e
mirata di getti nebulizzati di acqua allo scopo di umidificare la superficie del
pezzo e la zona di lavoro.

- spacco a mano: ove tecnicamente possibile, bagnatura del materiale o della
linea di frattura (anche manuale con spugnetta).

Fig.4: Abbattimento con getti di aerosol su spaccatrici / cubettatrici
b- Arredo:

- Le macchine utilizzate (torni, centri lavoro a controllo nhumerico etc.) operano di
norma ad acqua (vedi ST LF3 Trattamenti Superficiali e LF4 Taglio Lastre)

c- Scultura artistica:

- Le macchine utilizzate per la sgrossatura operano di norma ad acqua (vedi
Scheda ST LF3 Trattamenti Superficiali);

- Nelle operazioni manuali utilizzare, ove possibile, utensili manuali ad acqua (vedi
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Scheda ST LF6 Finitura).

2- Riduzione della generazione : bloccare la polvere generata abbattendola e / o
evacuandola nel momento stesso in cui si genera e percio:

2.1. Confinamenti, Separazioni, Barriere Distanziat  rici

- Le operazioni di finitura in cava debbono essere svolte in locali dedicati (quantomeno
quelle di spacco meccanico e manuale), onde garantire maggior efficacia alle soluzioni
tecniche di abbattimento delle polveri respirabili.

- Le lavorazioni particolari di laboratorio debbono, per gli stessi motivi, essere
preferibilmente svolte in locale dedicato (quantomeno quelle di spacco meccanico e
manuale, di scultura artistica); negli altri casi si faccia comunque riferimento alle Schede
ST LF3 Trattamenti Superficiali e LF4 Taglio Lastre, tenendo presente che anche i
Centri Lavoro sono dotati di barriere distanziatrici.

2.2. Aspirazioni
a-Pavimentazioni, rivestimenti e coperture:

- cernita : nessuna.

- spacco: - - -spacco a
spacco a macchina: sulla base della valutazione del rischio (attivita continuativa),
applicazione di adeguata aspirazione localizzata che intervenga sulla zona di
lavoro; in subordine utilizzo di adeguati DPI.

- spacco a mano: sulla base della valutazione del rischio (attivita continuativa),
'applicazione di adeguata aspirazione localizzata portatile ed orientabile
(proboscide) che intervenga sulla zona di lavoro pud migliorare la situazione; in
subordine utilizzo di adeguati DPI (vedi Scheda ST LF6 Finitura).

Fig.4: Aspirazione su Cubettatrice / Spaccatrice

c-Scultura artistica

- scalpellatura a mano e con utensili manuali elettrici 0 pneumatici: necessario I'utilizzo di
adeguata aspirazione localizzata portatile ed orientabile (proboscide) che intervenga sulla
zona di lavoro; in subordine utilizzo di adeguati DPI (vedi Scheda ST LF6 - Finitura).

Per maggiori informazioni e per approfondimenti si rimanda alla Scheda NIS EF6/LF6 —
Lavorazioni Particolari

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per
utilizzare al meglio le soluzioni
di riduzione della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un  periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati
aerodispersi ed a silice libera
cristallina respirabile che provi
I'efficienza delle soluzioni di
abbattimento della polverosita;

. Per le soluzioni di
abbattimento della
polvere per via
umida:

- accertarsi che il sistema di
adduzione dell’acqua sia attivo
prima di cominciare le
lavorazioni;

- controllare sempre che i valori
di efficienza della macchina (es.
portata d'acqua o perdite di
carico) si mantengano prossimi ai
valori nominali;

- pulire con regolarita le parti di
impianto soggette ad
intasamento;

- pulire l'area di lavoro dalle
torbide prodotte incanalandole
nell’apposito sistema per la loro
evacuazione;

- depurare l'acqua di ricircolo in
modi da abbattere drasticamente
il carico di solidi sospesi,
evitando di rimettere in
circolazione silice libera
cristallina.

. Per le soluzioni di
captazione della
polvere nelle
lavorazioni a secco

- accertarsi che il sistema di
captazione sia acceso e
funzionante;

- controllare sempre la presenza
di segni di danneggiamento,
usura ed inefficienza. In caso di
problemi informare il proprio
supervisore;

- qualora sussista un problema
con il dispositivo di controllo della
polvere, assicurare misure di
controllo supplementari mirate a
ridurre l'esposizione alla silice
libera cristllina respirabile mentre
il problema persiste.
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Manutenzione

v' (utensili) La periodica affilatura o sostituzione degli utensili di taglio e
scalpellatura riduce la generazione di polveri producendo particelle piu
grossolane.

v (macchine utensili ) Mantenere secondo le indicazioni date dal
fornitore/installatore, le tagliatrici utilizzate in condizioni di lavoro efficienti ed
in buono stato;

v' (macchine ad irrorazione d'acqua e sistemi per l'abb  attimento della
polverosita ad acqua )

v' - nelle segatrici e levigatrici ad acqua, nonché nei centri di lavoro a controllo
numerico, mantenere la qualita dell’acqua addotta secondo le indicazioni del
costruttore e sostituire le parti del circuito di adduzione dell'acqua soggette ad
intasamento od usura secondo le indicazioni date dal costruttore ed / od in
base alle indicazioni della strumentazione fornita od acquistata.

v - Cio vale anche per le tecnologie di abbattimento della polverosita utilizzanti
generatori di aerosol d’acqua micronizzati. Tenere gli ugelli nebulizzatori sempre
efficienti, verificare lo stato di eventuali filtri presenti sul circuito acqua.

v' - Verificare I'efficienza delle fotocellule di consenso e dei sensori per I'attivazione
dei sistemi di bagnatura nel momento di carico della tramoggia.

v/ - quando si utilizza acqua ricircolata e trattata (in particolare nei sistemi di
abbattimento della polverositd) occorre considerare che il sistema di
trattamento dovrebbe essere progettato e manutenuto in modo da abbassare
drasticamente il carico di solidi sospesi. In caso contrario si avrebbe un fluido
in cui & gia presente un certo carico di particolato che, in caso di utilizzo in un
sistema di generazione di aerosol, aumenterebbe il rischio di intasamento
degli ugelli (maggior necessita di manutenzione) e disperderebbe Il
particolato.

v (aspiratori localizzati)  Sostituire i materiali di consumo dell'impianto di
filtrazione dell'aria (filtri etc.) in conformita alle indicazioni del costruttore.

Ispezione e verifica

v/ Controllare la presenza di eventuali segni di danneggiamento sulle
attrezzature con cadenza almeno settimanale o, in condizioni di uso
costante, con una maggior frequenza. Se le attrezzature sono
utilizzate raramente, occorre effettuare tale verifica prima dell’'uso.

v' L’'addetto ad inizio turno deve verificare la presenza e la pressione di acqua nella
rete di distribuzione. Avvertire il responsabile in caso di anomalie riscontrate.

v' Verificare la bagnatura delle zone limitrofe ed in particolare la zona di accesso al
carico della tramoggia e di prelievo del materiale cernito.

v/ Conservare i documenti contenenti i risultati delle ispezioni per un
periodo di tempo idoneo, in conformita alle normative nazionali
(minimo 5 anni).

Pulizia ed operazioni ausiliarie

v Pulire frequentemente I'ambiente di lavoro asportando in particolare
le polveri depositate.

4 Evitare il piu possibile operazioni di pulizia a secco (scope) o
mediante aria compressa.

¥ Utilizzare aspiratori (dotati di filtri assoluti allo scarico) o metodi di
pulizia ad umido.

v In generale per le norme di buona pratica associate alle operazioni
di pulizia riferirsi alla scheda Nepsi 2.1.1 — Operazioni di Pulizia.

Lista di controllo destinata ai
lavoratori dipendenti per utilizzare
al meglio le soluzioni di riduzione
della polverosita’

. Indicazione generale

- richiedere un periodico
monitoraggio mediante misure di
esposizione a particolati aerodispersi
ed a silice libera cristallina respirabile
che provi l'efficienza delle soluzioni
di abbattimento della polverosita.

. Per le soluzioni di
abbattimento della
polvere per via umida:

- accertarsi che il sistema di
adduzione dell’acqua sia attivo prima
di cominciare le lavorazioni;

- controllare sempre che i valori di
efficienza della macchina (es. portata
d'acqua o perdite di carico) si
mantengano prossimi ai  valori
nominali;

- pulire con regolarita le parti di
impianto soggette ad intasamento;

- bagnare sistematicamente la zona
di spacco manuale, anche con
apposite spugnette.

- Verificare il corretto funzionamento
dei dispositivi automatici di
bagnatura in fase di carico della
tramoggia e durante le operazioni di
asportazione del materiale di scarto,
nonché degli ugelli di erogazione dei
getti micronizzati di acqua sulle
trance.

. Per le soluzioni di
captazione della polvere
nelle lavorazioni a secco

- accertarsi che il sistema di
captazione sia acceso e funzionante;
- controllare sempre la presenza di
segni di danneggiamento, usura ed
inefficienza. In caso di problemi
informare il proprio supervisore;

- qualora sussista un problema con il
dispositivo di controllo della polvere,
assicurare  misure di  controllo
supplementari mirate a ridurre
'esposizione alla silice libera
cristallina  respirabile  mentre il
problema persiste.

- spostare ed orientare in modo
opportuno i sistemi di aspirazione
mobili al fine di garantire il corretto
posizionamento della proboscide
rispetto al pezzo.
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Dispositivi di protezione individuale

v" In generale, per le norme di buona pratica dedicate all'utilizzo di Dispositivi di
Protezione Individuale, fare riferimento alla Scheda Nepsi 12.1.15 -
Dispositivi di Protezione Individuale.

v E’ necessario effettuare una valutazione dell’entita del rischio residuo per
verificare 'adeguatezza dei sistemi di riduzione delle esposizioni utilizzati.

v Se necessario fornire e far utilizzare dispositivi di protezione delle vie
respiratorie di classe P3, soprattutto quando le altre misure di controllo
risultino inefficaci.

v/ Tipologia DPI : nella scultura artistica € comunque necessario I'utilizzo di DPI
respiratori di classe P3, cosi come nello spacco meccanico e manuale non
aspirato.

v" Fornire le strutture di conservazione (armadietti) necessarie a mantenere
puliti i dispositivi di protezione personale quando non in uso.

v' Sostituire i dispositivi di protezione respiratoria o loro accessori, rispettando

gli intervalli indicati dal fornitore in relazione alle concentrazioni di polvere di
silice libera cristallina respirabile presenti nel luogo di lavoro.

Addestramento

- Fornire ai propri lavoratori informazioni sugli effetti sulla salute associati alla
esposizione professionale a polvere di silice libera cristallina respirabile. Renderli
partecipi in particolar modo:

. delle fasi di misura dell’'esposizione professionale a particolati aerodispersi
e silice libera cristallina respirabile

. delle scelte tecniche riguardanti I'abbattimento della polverosita effettuate
sulla base dei risultati delle misure

. sui risultati delle campagne di misura effettuate per monitorare I'efficienza
delle soluzioni tecniche scelte per captare ed abbattere la polvere prodotta.

Provvedere ad addestrare i lavoratori sui seguenti argomenti:

. sistemi di prevenzione dell’'esposizione alla polvere;

. come monitorare ['efficienza delle soluzioni implementate per ridurre
I’esposizione, come utilizzarle, perché e come manutenerle;

. importanza delle pulizia ad umido giornaliera dell’area di lavoro ed importanza
di evitare I'utilizzo di sistemi di pulizia a secco;

. procedure operative;

. quando e come utilizzare i dispositivi di protezione delle vie respiratorie e

cosa fare in caso di eventuali problemi.

Fare riferimento alla Scheda Nepsi 2.1.19 — Addestramento e alla parte 1  della
Guida alle Buone Pratiche.

Supervisione

Dotarsi di un sistema per verificare che le misure di riduzione della polverosita adottate
siano presenti sul luogo di lavoro e vengano utilizzate.

Dotarsi di una procedura per verificare che siano rilevate le indicazioni strumentali od
effettuati i controlli sui sistemi di abbattimento della polvere prodotta da cui dipendono le
fasi di manutenzione funzionali al mantenimento dei valori di efficienza sui cui si &
basato I'acquisto della macchina.

| Datori di Lavoro devono fornire ai lavoratori la lista di controllo riportata alla pagina
precedente per utilizzare al meglio le soluzioni di riduzione della polverosita adottate.

| datori di lavoro devono assicurarsi che i lavoratori abbiano a disposizione tutti i mezzi
necessari per utilizzare la lista di controllo stessa.

Fare riferimento alla Scheda NePsi 2.1.17 — Supervisione.

. Pulizia:

. pulire regolarmente
durante la giornata I'area
di lavoro utilizzando

sistemi per via umida;

. evitare, se non per
esigenze tecniche
inderogabili, sistemi di
pulizia a secco (scope, aria
compressa) per la pulizia
dell’area di lavoro o degli
indumenti tranne l'uso di
aspiratori portatili carrellati
dotati di filtri assoluti allo

scarico.

. DPI:
- utilizzare, mantenere e conservare
ogni dispositivo di protezione delle
vie respiratorie fornite
conformemente alle istruzioni.
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PARTE PRIMA

Ciclo tecnologico

DEFINIZIONE DEL CICLO TECNOLOGICO

Il sottogruppo ha assunto la suddivisione in fasi proposta nel CD ROM “La Prevenzione degli
infortuni nel settore lapideo” redatto nel 2005 dalla SNOP per la collana INAIL “Prodotti per la
Prevenzione” (1).

Le fasi del ciclo tecnologico sono schematizzate in tab.1, poi sinteticamente descritte in tab.2 e 3.

Tab.1: Flow Chart del ciclo tecnologico di estrazione e lavorazione di materiali lapidei



ESTRAZIONE
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Movimentazione materiali
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS EF1
Estrazione: fase 1 Preparazione e manutenzione
sito

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE



Questo documento e costituito da due parti:

a) Una breve sinteshe indica le principali misure di prevenzione etprione da individuare e
adottare da parte della singola impresa, ai filladeduzione del rischio dell'esposizione a
polveri contenenti silice libera cristallina (SLC);

b) Un allegatmel quale vanno ricercate le specifiche carattehis tecniche per la realizzazione
delle misure indicate nella parte generale del dumnio.

a) La sintesidelle misure di prevenzione e protezione da reate tiene conto del rispetto di
una priorita per [lindividuazione delle misure dadodare, cosi come previsto
nell'impostazione generale delle Direttive UE, chene riassunta anche nell’articolo 3 del
D.Lgs.626/94 (Misure generali di tutela).

Le misure di tutela sono state raccolte in quagirandi categorie, come illustrato nello
schema sotto riportato, a ciascuna di esse e d¢gli@ata una pagina specifica contenente le
indicazioni delle misure di riduzione del rischégplicabili al campo produttivo di interesse.

b) L’'allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sonstratti i testi relativi alla
realizzazione tecnica delle misure che sono integnate scaricabili neffiles” allegati al
documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

« valutare il rischio con riferimento a tecniche enogie adoperate, anche avvalendosi della
lista di criticita’ di comparto nelle schede stepsaposta,

« sempre con l'ausilio delle schede proposte condwma analisi delle misure di prevenzione e
protezione applicabili all’attivita lavorativa locaente effettuata,

« individuare le misure necessarie da realizzarerglxde indicazioni e priorita contenute nella
prima parte

ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizazione



La piu
privilegiata

La meno
privilegiata

Ordine di priorita della scelta

INTERVENTI DI PREVENZIONE
sostituire I'agente pericoloso
ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz
nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi
aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi
pulizia)

Compartimentazione e cabine

Adottare sistemi organizzativi dell’attivita produt
istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale

ione
di

one -

tiva e




1l SOSTITUZIONE;
RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva

La preparazione e manutenzione del sito comporsasanie molteplice e variabile di operazioni
(perlustrazione, movimentazione, perforazione, tlthanto etc.) gia descritte in altre Schefe.
Esse possono tuttavia essere svolte in condiziperative “difficili”, per vincoli imposti da
luoghi e dagli spazi funzionali disponibili, noncheer criticita indotte da problematiche ||di
sicurezza. | rischi di esposizioni a polveri possguindi in alcune circostanze risultare aggrayati,
anche per la difficolta di garantire adeguati imégti di prevenzione.

A- PERLUSTRAZIONE
Tale operazione, ad elevato rischio di sicurezea,comporta di norma esposizioni significativ
polveri.

D
QD

B- MOVIMENTAZIONE
L'utilizzo di mezzi meccanici (escavatori, pale goate etc.) per operazioni di scavo, asporfo e
trasporto di materiali e detriti (approntamento pane piste, scopertura del giacimento, disgaggio,
realizzazione trincee e piazzali etc.) rappreskativita principale di questa fase. | relativschi
sono sostanzialmente analoghi a quelli della Fasklavimentazione (descritti nella apposita
scheda EF2, cui si rimanda), anche se spesso afjgcev condizioni operative critiche, che
acuiscono le difficolta ivi indicate.

B- PERFORAZIONE
L'utilizzo di perforatori manuali e meccanici sinde di norma necessario per I'abbattimento di
porzioni rocciose o massi trovanti al fine di readire piste e piazzali, scoprire il giacimerto,
predisporre il fronte e le trincee. | relativi iBsono sostanzialmente analoghi a quelli dellekas
di Perforazione (descritti nelle apposite sched8.Eld EF3.2, cui si rimanda), anche se spesso
aggravati da condizioni operative critiche, “cheiacono le difficolta ivi indicate.

C- ABBATTIMENTO
L'utilizzo di esplosivi o tagliatrici per abbattenqgorzioni rocciose o massi trovanti al fine|di
realizzare piste e piazzali, scoprire il giacimengredisporre il fronte o trincee. | relativi risgh
sono sostanzialmente analoghi a quelli della Fagebdattimento (descritti nell’apposita scheda
EF4, cui si rimanda), anche se spesso aggravatiwidizioni operative critiche, che acuiscong le
difficolta ivi indicate. In particolare in questase possono inoltre essere utilizzati esplosial
potenziale, con maggior dispersione di polvere.

Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale.

Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe pe
ridurre la produzione di polveri durante la lavoose (Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4

Vantaggi Criticita

(Vedi schede NIS EF2, EF3.1e 3.2, EF4) || (Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Difficolta

(Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)




E Installazioni Impiantistiche per il controllo

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE
(Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Vantaggi Criticita
(Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4) (Vedi seHei$ EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Difficolta diapplicazione in situazioni paticolari
a- (Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

HOrganizzazione e procedure di lavoro
‘(Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Vantaggi Criticita
+ (Vedischede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4 (Vedi dehelS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari
¢ (Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

(Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Vantaggi Criticita
(Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4 (Vedi seei® EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari
(Vedi schede NIS EF2, EF3.1 e 3.2, EF4)

Fig.1: Preparazione e manutenzione sito di cava
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS EF2 - LF1
Estrazione: fase 2 movimentazione
Lavorazione: fase 1 movimentazione

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a) Una breve sintesthe indica le principali misure di prevenzione retgzione d:
individuare e adottare da parte della singola isgreai fini alla riduzione de
rischio dell’esposizione a polveri contenenti glaristallina libera (SLC);

b) Un allegatonel quale vanno ricercate le specifiche carattehie tecniche per |
realizzazione delle misure indicate nella parteegale del documento.

a) La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reafe tiene conto d
rispetto di una priorita per l'individuazione delieisure da adottare, cosi co
previsto nell'impostazione generale delle DirettiV&, che viene riassunta anc
nell'articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generadlitatela).

Le misure di tutela sono state raccolte in quagtandi categorie, come illustrato ne
schema sotto riportato, a ciascuna di esse edgdiaata una pagina specifica conten
le indicazionidelle misure di riduzione del rischio, applicakali campo produttivo (
interesse.

b) L’allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorgiratti i testi relativi all
realizzazione tecnica delle misure che sono integnate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

« compiere una analisi delle misure di prevenzionpra@ezione inerenti all’attivit
lavorativa,

« valutare il rischio,

« individuare le misure necessarie da realizzare rskrde indicazioni e priorit
contenute nella prima parte

« ricavare dagli allegati le modalita tecniche diliez@zione.

La piu Ordine di priorita della scelta
privilegiata

sostituire I'agente pericoloso
ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico

I
adottare sistemi organizzativi dell’attivita produt tiva
istituire idonee pratiche di lavoro
La meno
privilegiata

Uso dei Dispositivi di protezione personale

e
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[1 SOSTITUZIONE;
RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Sostituzione
La sostituzione dell'agente non €& praticabile.

Riduzione del rischio alla fonte

o Utilizzare acqua per una sistematica bagnaturamipe, piste e piazzali, anche con impignti

fissi per la nebulizzazione dell’acqua.

Fig.1. Variadi sistemi di nebulizzazione con ugelli ad gitassione

Allo scopo puo essere utile ricorrere a sistemi lpegenerazione di aerosol micronizzati||di

acqua (cannone o nebulizzatori spray) per la sefieen umidificazione delle vie di transiio

(rampe piste piazzali), nonché cumuli di materiale@rato o in lavorazione. Tale soluzione,|di

recente introduzione, consente un significativo adimento delle dispersioni secondarie

polveri e un basso consumo di acqua (importanteave anche per possibili difficolta i

approvvigionamento), oltre a ridurre i rischi irtiamistici indotti dalla bagnatura tradizionale.

Fig.2: Impianto di abbattimento mediante nebulizaae di acqua (“cannone”)

Per le situazioni piu difficoltose, al fine di eaie la diffusione di polveri, € possibile aggiurey
additivi di stabilizzazione (in miscela con l'acqua

di

\v
=

Evitare le dispersioni di polvere dai cumuli di ev@le lavorati o in lavorazione, mantenerndo

costantemente umidificato il materiale depositato.

Vantaggi Criticita

Una costante umidificazione riduce
generazione di polveri.

La tecnologia da utilizzare € di sempl
attuazione.

Possono essere necessarie, nella stagione
discrete quantita d’acqua.
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Difficolta
Bisogna controllare che le operazioni di umidificeie siano eseguite con modalita temparali
idonee mediante l'uso di controlli automatizzatill'denidita: inserendo sonde di rilevazione
dell'umidita nel terreno, le quali automaticamealtéisogno attivano i sistemi di bagnatura.
Garanzia di una costante presenza di acqua dezati per la bagnatura.

@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

dell’esposizione a silice degli addetti
2 Utilizzare macchine operatrici e mezzi di cantidagati di cabina a protezione del conduct
con impianto di condizionamento e filtrazione daiia.

BKITH
L

Fiftro dria
Frodds
dnil’enterna

Filiro
...... i di
Ricicle

Fig.3: Schema di impianto di climatizzazione, rcilo e filtrazione in cabina

< La cabina deve essere mantenuta in sovrapressspeto all’lambiente esterno. Si segnal
presenza sul mercato di macchirade di cabina (aria filtrata e condizionata) chentand
sistemi che inibiscono I'utilizzo della macchinadia quando 'operatore non abbia chius
cabina stessa e attivato i dispositivi di filtramoe condizionamento dell’aria.

14



< Le unita filtrant debbono risultare efficaci rispetto a particetle piccole dimensioni; i
particolare rispetto le classi granulometriche aelfazione respirabile. Utile, se n
indispensabile, risulta I'installazione di un pleé di media efficienza che cattule particelle
di maggiori dimensioni ed un filtro principale plar frazione respirabile (pud essere del
assoluto identificati classicamente come HEPA}kidtema multistadio evita I'intasamento
filtro principale e garantisce una maggiore dudshfiltro ad alta efficienza. L'utilizzatore de
richiedere le informazioni al fornitore indispensigter I'applicazione d’uso.

< Le macchine commercializzate dopo I'emanzione dditattiva macchina (459/96) devo
rispondere ai requisiti delle norme UNI EN 4%4imacchine movimento terra e escavg
idraulici) UNI EN 474-3 (macchine movimento temequisiti per caricatori) UNI EN478
macchine movimento terra  autoribaltabili DumpeTali norme (ultime versioni del 199
stabiliscono i reaqisiti per il posto operatore in cabina; in pastaze impianto di ventilazion
deve fornire un minimo di 43 #h di aria fresca filtrata. Si ricorda che ilfil deve rispondet
alle caratteristiche di cui alla norma ISO 10268994 (HEPA) e lascelta dell’element
filtrante dipende dalle condizioni ambientali opm

< 1l controllo la pulizia e I'eventuale sostituzione @i devono essere effettuate rispettand
indicazioni e la cadenza stabilita dal costruttddéile risulta un sigema di monitoraggi
(sistema di controllo/allarme dell’impianto) tramgensore (misuratore di pressione aitto)
che segnali eventuale perdita di carico del fi{soveda anche D.Lvo 626/94 art 33 commg
L’avviamento dell’impianto di condizionamindeve avvenire automaticamente all’accens
dell’'automezzo.

Vantaggi Criticita

La separazione in cabina di controllo o di gy Periodica manutenzione degli impianti
del mezzo Ilimita in termini rilevan captazione e di depurazione dell’aria.

I'esposizione professionale
Il sistema multistadio evita I'intasamentol ge
filtro principale

Difficolta

Il sistema risulta efficace se si garantisce:
- adeguata pulizia giornaliera delle cabine tramgtemi aspiranti.

- Manutenzione giornaliera del sistema prefiltrardstp a servizio del filtro di adduzione a‘ria

alla cabina.
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=

Organizzazione e procedure di lavoro
per gli addetti per la riduzione dell’'esposizione ailice

Procedure — Traffico veicolare interno e in ingress

Pavimentare le vie di transito, e quando cio nguissibile anche i percorsi principali di ramp
piazzali non temporanei di cava

— S

Organizzare I'allontanamento di lavorazioni dalie di transito
Differenziare, quando possibile, la viabilita deezmi da quella pedonale.

Istituire regole per la circolazione dei mezziiatérno dell’area, con segnaletica degli obbl
e delle limitazioni (percorsi obbligati e tragipitl brevi possibili)

Limitare la velocita, anche con dispositivi (bamillevate, cunette ect.).

Bagnatura dei pneumatici con passaggio obbligatwritunghe vasche. Cio evita in mo
situazioni che la polvere venga trascinata dai pregici durante il movimento del mezzo.

00 000

Vantaggi Criticita

Sono attivita ch svolte sotto la garanzia di 4 La corretta applicazione della procedura port
procedura vengono ottimizzate sul versgun contributo, non decisivo, alla limitazio
della salute e sicurezza della esposizione

Difficolta

Va ricondotta alla consapevolezza del personaledelve attuare le procedure, che in alcuni casi
(viabilita carico e scarico) non appartiene allpiesa.
Le procedure devono essere implementate ancheetical'imposizione di comportamenti corretti.
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@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

L’'esposizione a polveri contenenti Silice cristadli libera pud essere assolutamente rig
attraverso le soluzioni indicate nei paragrafi poEmti secondo I'ordine di priorita assegnato, &
pertanto possibile prevedere I'uso di DPI per kefdi movimentazione preso in consideraziong.

L’'unico ambito d’'uso indispensabile dei DPI e legatl’esecuzione di operazioni di pulizia
manutenzione; in questi casi devono essere utiljizgsta anche la durata litata nel tempc
dispositivi a facciale pieno con filtrazione P3 (#8) ed indumenti per la protezione del corpo.
Ogni altra occasione per il contenimento di unaosgpone straordinaria deve essere valute
risolta mediante I'analisi della situazione spexifi

Vantaggi Criticita
Nel caso di pulizia e manutenzione sono ur
ausilio indispensabile per contenere le quantita
di polvere inalate. Obbligo d’'uso

Difficolta

Il personale addetto deve utilizzare una procedgmosa e deve essere addestrato all’'uso corretto
dei DPI di protezione delle vie respiratorie.
Deve essere applicato un rigoroso sistema di gestiei DPI.

Allegato
Riferimenti

« OSHA U.S. Departement of Labor “Dust Control haralbéor minerals process” Capitoli
2;3; 4,5 e 7 - http//lwww.osha.gov/SLTC/silicacayne/dust/dust_control_handbook.htim

« schede nepsiin particolare n. 2.2.28, e 2.2.35 2.2.36

« INRS. “Guide pratique de ventilation” | 17 | ED 76Zmploi de materiaux pulverulentes”
Guida generale sulla limitazione della polverositaambiente di lavoro. In Dossier
Tecnique n° 1 a pagg. 17 e 18 vengono forniteelgenerali di intervento
http//www.inrs.fr - richiamare nella finestra rectiee : ED 767

« Abbattimento di rocce ed estrazione di sabbia eaighhttp//www.suva.ch/suvapro

- Lista di controllo Vie di circolazione pedonale ledmprese dell’'estrazione di inerti
http//www.suva.ch/suvapro

- Franzinelli A., Odorizzi S., De Santa A., leraceRagazzi M. “Nebulizzazione d’acqua per
I'abbattimento di polveri: sperimentazione in umi@re in sotterraneo” — 14° Convegno di
Igiene Industriale — Le Giornate di Corvara — ABdz.Triveneta —1-4 aprile 2008.

- De Santa A.: “Nebulizzazione d’acqua per I'abbagtito di polveri: sperimentazione in un
piazzale di industria estrattiva” — Progetto Sakiferento — 2007.
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ALLEGATO:

APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ

E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE

IONE

Tab.1: Cava: raffronto 2006-1987 Concentrazioni palere e quarzo respirabili per fase e lavorazione

FASE Gruppo | C | ANNI80-90 | C Gruppo C | ANNI 80-90 C |G
Lavoro Polv.Resp. Lavoro QuarzoResp.
Polv.Resp. [mg/m’] Quarzo Resp. [mg/m’]
[mg/m] [mg/m’]
Movimentazione (23%)
- Escavatore cingolato 0.80 2 1.11 3 0.112 4 Na - |14
Tab.2: Cava e Laboratorio: raffronto INAIL-ASL di polvere respirabile e quarzo per fase di lavoro
FASE Gruppo | C INAIL N° C | Gruppo | C | INAIL cC |G
Lavoro Polv. dati Lavoro Quarzo
Polv. Resp. Quarzo Resp.
Resp. [mg/m’] Resp. [mg/m’]
[mg/m’] [mg/m’] (Stima)
Movimentazione
- movimentazione 0.43 1 0.51 19 -2 0.010 1 0.049 yal

Tab.3a e 3b: Sperimentazione in galleria minerariali impianti di abbattimento polveri con sistemi di
nebulizzazione(da: Franzinelli A.,Odorizzi S., De Santa A., leed., Ragazzi M.“Nebulizzazione d’acqua
per I'abbattimento di polveri: sperimentazione imaantiere in sotterraneo” — AIDI — Giornate di Gaa
2008 — 01-04/04/08).

Impianto A

abbattitore ad

FR data umido
punto di misura| (mg/mc) | campionamentd attivo/non attivo | efficienza abbattimento
posizione 1 3,938 26-feb-08 O 44.19%
30m dal fronte 7,04)7 26-feb-08 0
posizione 2 2,368 26-feb-08 O 31.90%
Camp.personale 3,470 26-feb-08 O
Impianto B

abbattitore ad

FR data umido
punto di misura| (mg/mc) | campionamentd attivo/non attivo | efficienza abbattimento
posizione 3 1,13y 30-mag-0 N 82.88%
50 m dal fronte 6,642 01-mar-07 O
posizione 2 0,895 30-mag-0 N 76.99%
Camp.personale 3,889 01-mar-07 0
posizione 1 1,976 30-mag-0 N 87.32%
30m dal fronte 15,581 01-mar-07 O

18




INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS EF3.1
Estrazione: fase 3 perforazione
Perforazione manuale

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a)

b)

b)

Una breve_sintesthe indica le principali misure di prevenzione eterione d:
individuare e adottare da parte della singola isgrei fini della riduzione d
rischio dell’esposizione a polveri contenenti glaristallina libera (SLC);

Un allegatonel quale vanno ricercate le specifiche carattehie tecniche per |
realizzazione delle misure indicate nella parteegalie del documento.

La sintesi delle misure di prevenzione e proteziateerealizzare tiene conto di
criterio di prioritd nell'individuazione delle misel da adottare, cosi come prev
nell'impostazione generale delle Direttive UE, siasta anche nell’articolo 3 ¢
D.Lgs.626/94 (Misure generali di tutela).

Le misure ditutela sono state raccolte in quattro grandi categocome illustrat:
nello schema sotto riportato; a ciascuna di esstata dedicata una pagina speci
contenente le indicazioni delle misure di riduziale rischio, applicabili al camg
produttivo di interesse.

L'allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorglratti i testi relativi all:
realizzazione tecnica delle misure che sono inbegmate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

- valutare il rischiocon riferimento alle tecniche e tecnologie adomgranche
avvalendosi della lista di criticita di compartdlaeschede stesse proposta;

« sempre con l'ausilio delle schede proposte, coedurtma analisi delle misure
prevenzione e protezione applicabili all’attivigivdrativa localmente effettuata;

« individuare le misure necessarie da realizzare nskrde indicazioni e priorit
contenute nella prima parte;

 ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizzazione.
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La pid Ordine di priorita della scelta
privilegiata

INTERVENTI DI PREVENZIONE
sostituzione dell’agente pericoloso
riduzione del rischio alla fonte

Adozione di sis temi di controllo

ricambi di aria generalizzati)
Compartimentazione e cabine

impiantistico

(aspirazione nelle immediate vicinanze della sorgen te /

Adozione di sistemi organizzativi dell’'attivita pro duttiva

e di idonee pratiche di lavoro

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi one -

pulizia)
R INTERVENTI DI PROTEZIONE
privilegiata Uso dei Dispositivi di protezione personale

La meno
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1l SOSTITUZIONE;

I

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva \
Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale "
Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe pe
ridurre la produzione di polveri nella perforazioirefase preliminare si possono citare:

- utilizzo esclusivo di utensili di taglio affilatiesondo le indicazioni del produttore. I
momento in cui si superano le condizioni di degrddd'utensile indicate dal costruttofie
come accettabili, o i metri di foro indicati daBjeerienza (da ricavare caso per caso) olfre i
quali occorre riaffilare I'utensile questo non dessere piu utilizzato.

- utilizzo, se disponibile dal punto di vista delkcthologia e se possibile nelle condizigni
presenti sul luogo di lavoro, di perforatore maruabn spurgo ad acqua, eventualmente
addizionata di tensiomodificatori

- utilizzo preferenziale di perforatori idraulici pistto a perforatori pneumatici (la maggilor
efficienza dei primi a parita di metri perforatiluice il tempo di esposizione);

- utilizzo di sistemi di bagnatura ad acqua nebutefacalizzati a boccaforo:

- pulizia frequente delle zone prossima al puntoetligrazione;

Vantaggi Criticita
¢ La corretta affilatura dell'utensile |¢ Necessita di avere a disposizione batteri
perforazione  (fioretto)  consente utensili affilati, di predisporre una zona
produzione di particelle piu grossolane stoccaggio e manutenzione degli utensil
minor dispersione di polveri fini; conser,  affilare, di dedicare personale a que
inoltre di procedurare e controllare attivita.

necessita di manutenzione.
¢ 'utilizzo di sistemi con spurgo ad acqua rj ¢ Necessita di predporre un punto (
riduce di per se la polvere prodotta, ma distribuzione dellacqua in pressione n¢
consente la bagnatura direttamente a fq zone di perforazione.
foro dove la polvere viene prodotta;

¢ l'utilizzo di tensionodificatori amplifica I ¢ Necessita di analizzare il rischio
prestazioni del punto precedente e cons contaminazione ambientale derival
una riduzione del consumo di acqua; dall’eventuale utilizzo di tensiomodificatori

+ |a bagnatura a boccaforo e nelle z|+ La bagnatura puo creare pericoli di sicurg
limitrofe, nonché la frequente pulizia deg (savolamenti) in posizioni difficoltos
stesse, non riduce la produzione di polv (scarpate, aree scoscese 0 prospicien
ma ne limita la dispeisne nel punto in cyy  vuoto).
la polvere si aerodisperde. ¢+ Possono aumentare i tempi necessari

effettuare la perforazione.

Difficolta

+ Rifornimento di utensili affilati dalla postaziodemanutenzione a quella di lavoro.
Trasporto e collocazione delle attrezzature pdyaignatura, per la pulizia e per lo stoccaggio
della polvere recuperata in aree difficili

¢+ Aumento dei costi della perforazione in relaziome um maggior impegno del personalé o
all’utilizzo di tecniche e tecnologie con azionantewn spurgo idraulico (eventualmente ¢on
tensiomodificatori)
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@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

In quanto lavorazione prevalentemente effettuatacao con perforatore manuale, congpelevats
dispersione di polvere; la forzata distanza ravata dell’operatore dall’'utensile e dalla sorgg
genera una esposizione molto elevata.

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE

2 Aspirazione alla fonte

Le soluzioni disponibili sul mercato nomreo numerose ed il loro studio andrebbe incenti
L’impianto piu in uso é costituito da cappa aspieam boccaforo €appellottd), collegata da tub
flessibile di convogliamento a impianto aspirantebite dotato di dispositivi di abbattimento de
polvere captata (ciclone/i pneumaticoli, filtri @niche).

Sarebbero da privilegiare sistemi di stoccaggidadeblvere captata a fine circuito, costituiti
contenitori rigidi collegati a tenuta al condoterinale di scarico; in questo senso occaeiamo
messi a punto protocolli per la gestione delle polabbattute e stoccate, che dovrebbero e
rimosse dalla zona di perforazione e smaltite imlonda evitarne il risollevamento.

Nonostante il dispositivo non limiti in termini dkutivi la dispersione di polveri, le misurazid
effettuate fanno ipotizzare una considerevole imhz dell’esposizione degli addetti e degli &
lavoratori operanti in zona (fino a 4+5 volte).
Occorrerebbe studiare l'esistenza di sistemi diiraspne che comntano di sollevar
automaticamente la cappa in fase di intestaziohtodee/o di sostituzione e cambio delle aste,
calarla a bocca foro ad inizio perforazione.

- Utilizzo di sistemi per la generazione di aerosol

L’'abbattimento della polvere peremnzo dell’acqua si € dimostrato efficace in molbadizioni
lavorative. Questo impiego ha tuttavia qualche &aggio dovuto soprattutto alla necessité
utilizzarne notevoli volumi d’acqua con ovvie irferenze nell'attivita lavorativa (eccess
bagnaura dell’area di lavoro, consumi elevati, scarspahibilita in alcune zone di lavoro come
cave). L'impiego di aerosol di acqua ad alta passiconsente di ridurre notevolmente i cons
(da meno di 1 a massimo 2 litri al minuto) e quiadche I'mpatto sfavorevole sulla bagnat
della zona di lavoro ma assicurando un buon patebattente sulle polveri.

Questa soluzione e stata utilizzata come dispaositivabbattimento aggiuntivo alla captazi
mediante aspirazione localizzata su una serimatchine per la tranciatura di binderi di porf
(vedi scheda LF 6.1). Le prime campagne di misurdicano una buona riduzione de
concentrazioni di polveri respirabili sugli addetlia tranciatura (2540% di riduzione) in presen
di sistema di aspirazione localizzata attivo.

Le possibilita applicative di questa tecnologialanglerforazione sono state descritte nella sc
relativa alla perforazione condotta mediante patfai automatizzate (SCHEDA EF3.2).

Piu ardue, a causa dellingombreidiversi elementi del sistema, paiono al momesgsere |
possibilita di applicazione di questa tecnologiacako della perforazione condotta medi:
perforatrici manuali. Si vuole sottolineare chédanologia € in forte sviluppo ed e probabile ohe
un futuro assai prossimo vengano progettati e desgonibili su mercato generatori di aerc
applicabili anche a questa lavorazione. Compitod#ori di lavoro e pertanto quello di tene
informati sugli sviluppi di questa tecnologia, vistrisultati confortanti circa le possibilita
abbattimento della quotaparte di dispersioni ngotata dai dispositivi di aspirazione localizzata
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Vantaggi Criticita

Dispositivo applicato alla propagazigd ¢ Relativo maggiore ingombro  de

primaria (boccaforo). attrezzature con qualche limitazione d

Dispositivo mobile e facilmente visibilita del foro

trasportabile e quindi adatto a postazion ¢ Necessita di riposizionamento del disposi

lavoro non stazionarie. ad ogni sostituzione del fietto o cambio ¢

Le misure effettuate fanno ipotizzare postazione.

significativo contenimento della dispersigre Possibilita di condense (goccioline di g

alla propagazione primaria che ridy umida e di olio proveniente dal lubrificatg

significativamente I'esposizione (4+5 volt di linea) all'interno del tubo d'eiezione
con beneficio per Il'addetto, per impianti  non  ottimizzati  (ventilator
lavorazioni limitrofe e verso I'esterno. indipendente che garantisce la portat

separatore a spugna metallica per 'olio).

¢ Possibili dispersioni residue a causa d
insufficiente  portata e diametro ¢
dispositivi commerciati.

+ Contenimento dell’esposizione non risolut|
per I'addetto (contestuale necessita di D
ma buono per le lavorazioni limitrofe.

L’introduzione di nebulizzatori, che |+ Difficolta di applicazione della tecnolog
dimostrato la sua efficacia in ali alla perforazione manuale e relat
lavorazioni lapidee (2@0% di ingombro dei diversi elementi del sistema
abbattimento), anche nella perforazi
manuale potrebbe abbattdeequotaparte ¢
dispersione non captata dai dispositivi
aspirazione localizzata.

Difficolta

Vincoli di trasporto, collocazione, uso e manutenei delle attrezzature in aree difficili (luoghi
impervi, aree scoscese, massi trovanti ect).
Asportazione delle eventuali condense dal colleftorfluenza di basse temperature ed elevata
umidita sulla frequenza degli episodi di condensali(indicazioni di ottimizzazione).
aumento dei costi della perforazione in relazidfietdizzo di tecnologie piu efficienti (sistem
di controllo delle prestazioni del sistema di aapione)
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Fig. 8:3 Temporary air distribution for smaller-scale installation
1. compressor 3. water separator 5. silenced breaker
2. alcohol dispenser 4. lubricator 6. dust collector
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Organizzazione e procedure di lavoro

Razionalizzazione degli spazi funzionaéll'area di lavoro, mantenendo ad opportuna dest]

le altre lavorazioni.

Riduzione al minimo delle macchine operanti conterapeamente in posizioni finitime

spazi confinati.

Adozione di specifiche procedure di lavoro per:

a- il periodico controllo delcircuito di aspirazione con indicazioni precise cair lg]
manutenzione in caso di deviazioni delle prestazmmli guasto; in particolare occo

sostituire per tempo i contenitori di stoccaggieruta della polvere captata a fine circuitpo;

b- la gestione dlle polveri abbattute e stoccate: dovrebbero essenosse dalla zona
perforazione e smaltite in modo da evitarne illles@mento;

c- la frequente bagnatura delle zone circostanti tipdinperforazione e I'asportazione de
polveri residue.

Misure gieniche: spogliatoio con armadietti a doppio scartge frequente lavaggio degli al

di lavoro a cura del Datore di Lavoro.

Vantaggi Criticita

Allontanare le altre lavorazioni riduce (l& Allontanare le altre lavorazioni introduce
esposizioni indebite. necessita di una conseguente organizzaz
La frequente pulizia dell’area contigua|al del lavoro.
foro riduce la possibilita di risollevamento
delle polveri per effetto del meccanismo
pneumatico dell’'utensile e per I'azione|di
agenti esterni.
Una buona organizzazione del lavoro rende
I'ambiente piu sicuro e in ipotesi consente
un piu razionale svolgimento delle attivita,
L’adozione di corrette procedure consente
I'ottimizzazione del lavoro sul versante della
salute e della sicurezza, anche assicurangdo la
costante efficienza dei dispositivi |di
captazione ed abbattimento delle polyeri
prodotte e di conseguenza quelle degli
utensili di perforazione.
L'utilizzo

a
rione

Difficolta

L’allontanamento delle lavorazioni contigue e vilato dagli spazi operativi disponibili
Possibile difficolta di ubicazione degli apprestautndi servizia

Costi aggiuntivi per apprestamenti di servizio @@doi ect) e per la pulizia degli indumenti
lavora.

di
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:J Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

[———

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberaistallina viene ridotta attraverso le soluzi
indicate nei paragrafi precedenti, rispettandadiioe di priorita assegnato.

In considerazione degli elevati livelli di esposizeé riscontrati anche Eoluzioni indicate possor
rendere comunque necessario l'utilizzo di adegD®i a protezione delle vie respiratorie da p
dell’'addetto alla perforazione; il loro utilizzo garte di altri addetti andra valutato sulla basHaJ
distanza degli stessi dalla postazione di perforeze dai movimenti di aria nell’area.

< | DPI da utilizzare debbono essere di classe P81(2. Maggio 2001), esclusivamente (
valvola di espirazione, con le possibilita di seeldividuabili tra le tipologie consigliatela
tabella seguente.

& Occorre prevedere un idoneo programma di addesttamall’utilizzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenaqndizia ed alla azione dei preposti.

Vantaggi Criticita

+ J'uso dei dpi assicura, in abbtamento all§ ¢ Poco tollerato per prolungate esposiz
adozione delle soluzioni di prevenziong  soprattutto in compresenza di sforzo fis
cui sopra, una soddisfacente protezi (spostamenti e sollevamenti di utensili
dell’addetto, altrimenti esposto, in casg differente peso).
deviazioni, fallimenti o guasti del
tecniche, tecnologie e soluzioni procedy
citate a concentrazione  ang
estremamente elevate;

oni
ico
di

Difficolta

Il personale addetto deve utilizzare una procedgmaosa e deve essere addestrato all’'uso corr
dei DPI di protezione delle vie respiratorie; iposti devono rispettarla e farla rispettare.

Deve essere applicato un rigoroso sistema di gesf{iaso e conservazione) dei DPI.

Garantire il costante utilizzo del DPI in condizignolungate con concomitante sforzo fisico
Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutamaddetti che debbono forzatamente accedere o

etto

insistere nell’area (vincoli di spazio operativ@)rateggersi da esposizioni indebite

Tabella con le indicazioni per la scelta della tiplogia dei DPI in relazione all’attivita:

Attivita Facciale | Semimaschera| Maschera Elettrorespitratore Con
Filtrante intera adduzione di
aria esterna

Perforazione : —
manuale
lavorazioni
. - [ L
adiacenti < a |
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Allegato
Riferimenti

“Good Practice guide” (http//www.nepsi.eu/)

“Preventing Silicosis and Death in Rock DrillersHBEIS NIOSH Publication No 92-107
Agosto 1992

m.patrucco: sicurezza ed ambiente di lavoro - vplagte 4, l'inquinamento da particolati
aerodispersi negli ambienti di lavoro: valutazi@ngestione, marzo 2002, collana politeko,
torino, isbn 88-87380-29-5

s.francese, m.patrucco, g.scioldo: “workers exposoiairborne particulates in opencast and
underground mining operations: a database approacisk assessment and management”,
data mining iii conference 2002, bologna, 25-27eselbre 2002, proceedings, p. 829-838,
wit press, isbn 1-85312-925-9, issn 1470-6326

Articolo: “Workers’ health and safety conditionstime stone sector: a research program on
noise and airborne dust technical evaluation amireld — C. Cigna, S. Francese, S. Nobile,
M. Patrucco, F. Lembo, A. Giglietta — Convegno MP@8ne Planning and Equipment
Selection) 2006 — Torino - 20-22 settembre 200@oek of Abstract pag. 707.

u.s. department of labor mine safety and healthimdtration, all'indirizzo www.msha.gov
sono inoltre disponibili sul web numerosi siti coemeiali che forniscono informazioni
tecniche relative alle attrezzature attualmentecammercio per lo svolgimento delle
operazioni di perforazione.
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ALLEGATO:
APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ IONE E
PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE

PERFORAZIONE: Perforazione manuale

L'utilizzo di cappa aspirante a boccaforo, collegad un ciclone aspirante (e ad un eventuale
prefiltro), consente un discreto abbattimento deltecentrazioni di polveri (4.2 volte) e di
abbassare il grado di criticita; seppur necessithunque l'utilizzo di DPI di classe P3, ha
'evidente vantaggio di contenere la dispersionepdliveri alla fonte, tutelando cosi anche gl
addetti che operano nelle vicinanze.

Tab.1: Raffronto polvere respirabile e quarzo respiabile nella perforazione manuale in cava

UTENSILE 1987 1987 2006 2006 | Abbatt.| Classe d
Polvere Quarzo | Polvere | quarzo N° criticita
respirabile| respirabile| respirabilg respirabile| volte
[mg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’]

Perforatore non aspirato 6,3 1,6 4,10 0,697 - 5
Con cappa aspirante |a 2,9 0,7 0,98 0,167 4.2 4
boccaforo

Tab.2: Risultati dell’'applicazione di sistemi nebuizzanti in altre lavorazioni lapidee (2007)

UTENSILE Polvere respirabile Quarzo respirabile Abbatt.

[mg/ ms] [mg/m3] N° volte
Trance tradizionali - _

Grance con sistema di - - 25-40%
nebulizzazione

L’'abbattimento della polvere per mezzo dell'acqua slimostrato efficace in molte condizioni

lavorative. Questo impiego ha tuttavia qualche &aggio dovuto soprattutto alla necessita di
utilizzarne notevoli volumi d’acqua con ovvie irferenze nell’attivita lavorativa (eccessiva

bagnatura dell’area di lavoro, consumi elevatiyszaisponibilita in alcune zone di lavoro come le
cave). L'impiego di aerosol di acqua ad alta passiconsente di ridurre notevolmente i consumi
(da meno di 1 a massimo 2 litri al minuto) e quiadche l'impatto sfavorevole sulla bagnatura
della zona di lavoro ma assicurando un buon patebattente sulle polveri.

Questa soluzione e stata utilizzata come dispaositivabbattimento aggiuntivo alla captazione
mediante aspirazione localizzata su una serie dchiae per la tranciatura di binderi di porfido

(vedi scheda LF 6.1). Le prime campagne di misurdicano una buona riduzione delle
concentrazioni di polveri respirabili sugli addetlia tranciatura (2540% di riduzione) in presenza

di sistema di aspirazione localizzata attivo.

Fig.1-2-3: Perforazione manuale classica e con espone a boccaforo
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS EF3.2

Estrazione: fase 3 perforazione
Perforazione con perforazione meccanizzata

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a)

b)

b)

L'utilizzatore dovrebbe:

valutare il rischio con riferimento a tecniche enelogie adoperate, anche avvalen:
della lista di criticita’ di comparto nelle schestesse proposta,

sempre con lausilio delle schede proposte condutnea analisi delle misure
prevenzione e protezione applicabili all'attivigvbrativa localmente effettuata,
individuare le misure necessarie da realizzare relcde indcazioni e priorit
contenute nella prima parte

ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizazione.

Una breve_sintesthe indica le principali misure di prevenzione etpzobne de
individuare e adottare da parte della singola isgreaai fini della riduzione d
rischio dell’esposizione a polveri contenenti glltbera cristallina (SLC);

Un allegatonel quale vanno ricercate le specifiche carattehis tecniche per I
realizzazione delle misure indicate nella parteegalie del documento.

La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reaf& tiene conto d
rispetto di una priorita per l'individuazione delleisure da adottare, cosi co
previsto nell’mpostazione generale delle Direttive UE, che vigassunta ancl
nell’articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generalitatela).

Le misure di tutela sono state raccolte in quagtt@andi categorie, come illustre
nello schema sotto riportato, a ciascunasse é stata dedicata una pagina spe:
contenente le indicazioni delle misure di riduziaie rischio, applicabili al camg
produttivo di interesse.

L’allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorglratti i testi relativi all:
realizzazione tecnica delle misure che sono inbegmate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

=

31



La piu
privilegiata

La meno
privilegiata

Ordine di priorita della scelta

INTERVENTI DI PREVENZIONE
sostituire I'agente pericoloso
ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz
nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi
aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi
pulizia)

Compartimentazione e cabine

Adottare sistemi organizzativi dell'attivita produt
istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale

ione
di

one -

tiva e
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1l SOSTITUZIONE;

I

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva
Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale
Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe per
ridurre la produzione di polveri durante I'attivith perforazione. In fase preliminare si possono
citare:

- utilizzo esclusivo di utensili di taglio affilatiesondo le indicazioni del produttore. N I
momento in cui si superano le condizioni di degrddtfutensile indicate dal costruttofie
come accettabili, o i metri di foro indicati daBjgerienza (da ricavare caso per caso) olfre i
guali occorre riaffilare I'utensile questo non dessere piu utilizzato.

- utilizzo, se possibile nelle condizioni presentilslwgo di lavoro, di perforatrici con spurgo
ad acqua eventualmente addizionata di tensiomathiic lo spurgo ad acqua non intervij e
solo sulla bagnatura dello sfrido <intervento syll@pagazione> ma da’ luogo ad upa
asportazione piu’ efficiente dello stesso, con egoente contenimento delle
sovramacinazioni;

- utilizzo preferenziale di perforatrici idraulichispetto a perforatrici pneumatiche (a paritg di
metri perforati si riduce il tempo di esposiziordgta la maggiore efficienza di queste
macchine).

NB: per una miglior leggibilita della scheda l'aisaldelle tecnologie utilizzanti spurgo &d

acqua, anche se queste costituiscono prevalenterirgatvento sulla produzione di polveri| e

pertanto alla fonte, e stata affrontato nell’Allega.

Vantagg! Criticita
¢ La corretta affilatura delluteils di|j* Necessita di avere a disposizione batteri
perforazione (bit indipendente o solid utensili affilatl, di predisporre una zona
all'asta) consente la produzione di partic stoccaggio e manutenzione degli utensil
piu grossolane con minor dispersione affilare, di dedicare personale a que
polveri fini consente inoltre di procedurar attivita,;
controllare la necessita di manutenzione;
¢ Jutilizzo di sistemi con spurg ad acqu
riduce di per se la polvere prodotta e|¢ necessita di adottare macchina attrezzate
consente la bagnatura direttamente a fg serbatoi e sistemi di iniezione dell’acqua;
foro dove la polvere viene prodotta
¢ Jutilizzo di tensiomodificatori amplifica I{+ Necessita di analizzare il rischio
prestazioni citate al punto precedent§¢ contaminazione ambientale derival
consente una sostanziale riduzionel|de dall'eventuale utilizzo di tensiomodificatori
consumo di acqua;

Difficolta

Eventuale collettamento delle acque di lavorazione
+ Aumento dei costi della perforazione in relaziomkum maggior impegno del personale|od
all'utilizzo di tecniche e tecnologie con azionanmew spurgo idraulico (eventualmente ¢on
tensiomodificatori)
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Installazioni Impiantistiche per il controllo

Estrazione: Fase3: Perforazione - Perforazione meanizzata
ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

La perforazione meccanizzata, se non opportunanmotetta, comporta dispersione di polv
molto elevatala posizione dell'operatore non risulta necessagiam fissama le operazioni (
asservimento e controllo ravvicinate alla zonaadolazione dell'utensile possono su macchine
automatizzate essere frequenti; I'esposizione aj@fatore potrebbe quindi in taluni casi rimat
comunque elevata.

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE
le possibili tecniche / tecnologie di intervent@ygntive possono essere cosi sintetizzate in o
di priorita (I'utilizzo di una tecnica non escludpiello di un’altra, anzi, i migliori risultati
ottengono mediante utilizzo combinato delle diveesmiche / tecnologie);

» abbattimento delle polveri mediante spurgo ad a¢gaaostante sia una tecnica che costity
intervento alla sorgente, in quanto agente suth@ymione di polveri a fondo foro, I'analisi de
tecnologie e stata spostata in questo allegataneemiglior leggibilita della scheda);

» contenimento della dispersione di polveri da bomaaton specifiche attrezzature;

» adozione di macchine dotate di cabine di comandoionissione di aria filtrata o digemi
separati di controllo a distanza che consentomertetizzazione dell’addetto in cabina;

» utilizzo di generatori di aerosol in prossimita gahto di perforazione;

* pulizia frequente delle zone prossima al puntoedigrazione.

1 abbattimento delle polveri mediante spurgo ad aae

Le soluzioni commercialmente disponibili sono Igusenti:

» Perforatrice semovente cabinata con sistema di abtiemento ad acqua alla fonte(spurga
ad acqua sull'utensile). E costituita da un esareatabinato dotato dimipianto di riciclo ¢
filtrazione aria, che monta sulla guida di perfosaz un sistema di abbattimento con spt
d’acqua (esistono modelli che consentono di effe&uo spurgo del materiale sia ad acqus
ad aria e consentono di utilizzare I'impianto ddieazione anche in caso di spurgo ad acqug.

» Perforatrici fisse 0 semoventicon sistema di abbattimento a spurgo ad acquasSi tratta d
macchine, pneumatiche o idrauliche, installate ctai@a 0 montate su mezzo semovente
consolle di comando lacabile a una certa distanza dalla zona di pezion® che monta U
utensile di perforazione con possibilita di spurg@d acqua. Su questa tecnologia €
segnalata la possibilita di integrare all’acquasgurgo l'utilizzo di tensiomodificatori p
diminuire ulteriormente le possibilita di dispersto

Fig.1: Perfo‘ratrice con spurgo d’acqua
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Esempi:
Le campagne di misure effettuate indicano per erieale soluzioni una buona riduzione d
dispersioni di polveri alla fonte con beneficio bager le lavorazioni circostanti:

Nella soluzione con cabina pressurizzata e climat& e stata osservata una riduzione
esposizione a quarzo respirabile fino a 250 vdlee soluzione sembra pertanto risolutiva pe
protezione dell’addetto.

Nella soluzone non cabinata e stato invece osservato gacantis abbattimento minore (fino a
volte) e non completamente risolutivo, dato cheadlietti restano esposti direttamente ad ared
poi al risollevamento delle polveri depositate, uola essiccate.

2. Contenimento della dispersione con specifichetedzzature

2 Le soluzioni disponibili sul mercato sono molteplima caratterizzate da diverso cost
diversa efficacia preventiva: in ogni caso si néeimprescindibile che le perforatrici sig
dotate di impianto di abbattimento a boccaforo, copmpeaaspirante accoppiata all’'utensile
guanto trattasi di lavorazione con dispersioneotirgre molto elevata.

Le soluzioni commercialmente disponibili sono Igueenti:

a) Perforatrice semovente cabinata, con aspirazionedalizzata a boccaforo E costituitg

da un mezzo cabinato, dotato di impianto di rigi¢ilirazione e climatizzazione dell’ari

che monta sulla guida di perforazione un sistemasgirazione costituito da una caj

aspirante allocabile a boccaforo, collegata da un tubo flessikaléimpianto di

aspirazione, abbattimento (ciclone pneumaticotefjile stoccaggio delle polveri capt

(esistono modelli che accoppiano allo spurgo ad ad aspirazione la possibilita
effettuare lo spurgo ad acqua).

b) perforatrici fisse o mobili non cabinate con aspiraione localizzata ad aria si tratta d
macchine, installate su rotaia o su mezzo semoweamteonsolle di comando allocabil
una certa distanza dal punto di perforazione, chetao sulla guida di perforazione
sistema di aspirazione costituito da una cappaaspi allocabile a boccaforo, colleg
da un tubo flessibile allimpianto di aspiraziorefbattimento (ciclone pneumaticc
filtro) e stoccaggio delle polveri captatesiggdono modelli che accoppiano allo spurgc
aria ed aspirazione la possibilita di effettuarepargo ad acqua).

Entrambe le soluzioni garantiscono una buona raheidella dispersioni di polveri alla fonte ¢
beneficio anche per le lavorazioni circostanti.

esempi: le campagne di misure effettuate indicano:
per la soluzione con cabina pressurizzata e clanaia (scrivi se idraulica o pneumatica) € s
osservata una riduzione della esposizione a quaspirabile fino a 180 volte. la soluzionerd®a|
pertanto risolutiva per la protezione dell’addetto;
per la soluzione perforatrice idraulica semovernie cabinata con spurgo ad aria ed aspirazic
bocca foro e stato osservato un abbattimento deitie del 95% sulla polvere respirabile e tofale
rispetto ad una situazione di assenza dell'impialitaspirazione. e’ stato inoltre osservato ch
presenza di deviazioni dal funzionamento standeldrdpianto di aspirazione stesso ed in ragi
della polvere aerodispersa durante il cambio dedle di perforazioni le percentuali di riduzio
citate scendono anche a meno del 90% per polvguarzo respirabile e per polvere totale.

nb tutte le soluzioni che prevedono aspirazione cotappa aspirante a boccaforo dovrebber
essere dotate di:
- sistema di sollevamento automatico della cappantieita operazioni di intestazione del foro
- calaggio a tenuta della cappa aspirante a bocoalfmante le operazioni di perforazione
- sollevamento della cappa (con aspirazione comuifignEionante) e blocco dellspurgc
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eventuale ad aria durante le operazioni di sostitiezdelle aste
- opzionale ma molto importante: sistemi di allarm@acxco della perforazione in caso gu
quali la rottura del sistema di stoccaggio dellb@o captate
- sistemi di stoccaggidelle polveri captate ed abbattute di tipo rigidmmessi a tenuta
circuito terminale di scarico delle polveri filteat
inoltre occorre siano messi a punto protocolli |zegestione delle polveri abbattute e stocc
dovrebbero essere rimosse dallana di perforazione e smaltite in modo da evitaih
risollevamento

Generatori di aerosol (sistemi di nebulizzaziongcdiua localizzati a bocca foro)
L’abbattimento della polvere per mezzo dell’acqua slimostrato efficace in molte condizig
lavoratve. Questo impiego ha tuttavia qualche svantaggieui soprattutto alla necessita
utilizzare notevoli volumi d’acqua con ovwvie interénze nell’attivita lavorativa (eccess
bagnatura dell’area di lavoro, consumi elevatiyszaisponibilita in alene zone di lavoro come
cave). L'impiego di aerosol di acqua ad alta passiconsente di ridurre notevolmente i cons
(da meno di 1 a massimo 2 litri al minuto) e quiadche I'impatto sfavorevole sulla bagnat
della zona di lavoro ma assicurando un buon patebattente sulle polveri.

Questa soluzione e stata utilizzata come dispasitivabbattimento aggiuntivo alla captazi
mediante aspirazione localizzata su una serie dchiae per la tranciatura di binderi di porf
(vedi scheda LF 6)1In questo contesto sono state effettuate leesggmisure di concentrazio
di polvere respirabile (mediante campionamentiqeal sull’addetto alla tranciatura):

- ad impianto di nebulizzazione attivo ed inattoan aspirazione localizzata funzionante

- ad impianto di nebulizzazione attivo ed inattoan aspirazione localizzata non funzionante.
Dai primi risultati si possono trarre le seguenisiderazioni:

- 'impianto di nebulizzazione deve essere orientatmodo tale che la nube di acquimnizzats
si disperda nello spazio compreso tra la zona ifactrancia sollecita il semilavorato e I'adde
alla macchina e pertanto una sua applicazione pEléorazione meccanizzata potrebbe es
costituita dal posizonamento di una serie di uddhbi 4 a 6) con diametro ciascuno di 28D um
ad un’altezza compresa fra 50 e 80 cm rispettauatqdi perforazione (per esempio utilizza
una corona aperta ancorata all'elemento perforante)

- in queste condizioni € stata osservata una bu@he&zione (dal 25 al 40%) dei Bi di
concentrazione di polvere respirabile;

- in assenza di aspirazione localizzata I'efficiedzabbattimento e ridotta e quindi la generaz
di aerosol deve essere utilizzata con aspiradmmaizzata attiva,

- se il dispositivo disperde aemssolo sul punto di sollecitazione del semilavorBgfficienza di
abbattimento e ridotta.

Il sistema osservato consiste di due ugelli nebatiri ubicati sui due lati della zona di lavordlal
tranciatrice. Gli ugelli sono alimentati da una ganadalta pressione. L'utilizzatore del sistema
inoltre temporizzato la nebulizzazione in modo tehe questa fosse attiva solo in concomitz
alla tranciatura del semilavorato.

In base alle considerazioni espresse il sistemaelpoé essere utilizzato e dispositivd
aggiuntivo per contenere quotaparte della polve&petisa a bocca foro e non abbattuta dai sis
di aspirazione presenti sulle perforatrici a se¢e@articolare potrebbe essere utilizzato durém
fase di sostituzione delle aste, chome descritto, prevede il sollevamento dellapaajpli
aspirazione a bocca foro con conseguente dispersiopolvere a causa della non interruzione
sistema di spurgo ad aria. Ovviamente risultatilionigsi otterrebbero se il sistema di spurgo
aria fosse del tutto disattivato durante la saaitioe delle aste.
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Fig.2: Perforatrice con aspirazione a boccaforo

« 3. Macchine dotate di cabine di comando con immissie di aria filtrata o di sistemi
separati di controllo a distanza che consentono l@motizzazione dell’addetto in cabina

La soluzione commercialmente disponibile e montwranediante campagne di misurg
rappresentata dalla perforatrice semovente cabisataza sistemi di aspirazione alla fonte.
costituia da un mezzo semovente a cabina pressurizzatapahta un perforatore pneumatico
suo braccio.

Trattasi di soluzione insufficiente, in quanto nprotettiva per gli eventuali addetti chiamat
svolgere lattivita nell'ambito circostante; indatd’impianto di filtrazione, pressurizzazione
climatizzazione della cabina e e sottoposto adarit@ molto superiore a quello con aspirazi
alla fonte.

4 Bagnatura e pulizia della zona a boccaforo

¢ l|a bagnatura a boccaforo e nelle zone immediatamienitrofe nonché la frequente puliz
delle stesse non riduce la produzione di polvereeniimita la dispersione nel punto di in cu
polvere prodotta si aerodisperde;.

+ La bagnatura puo creare pericoli di sicurezza (daimenti) in posizioni difficotbse (scarpats
aree scoscese 0 prospicienti al vuoto).

+ Possono aumentare i tempi necessari per effetg@erforazione

Vantaggi Criticita
Perforatore cabinato con sistema di spurg{Perforatore cabinato con sistema di spurgo a|
ad acqua acqua
+ Dispositivo applicato alla fonte c¢e¢ durante il periodo invernale possibilita
remotizzazione dell’addetto. congelamento dei dispositivi di abbattime|
¢ La cabina, combinata al dispositivo ad acqua (occorre disporre soluzioni
abbattimento con spurgo d’acqua, limitg evitare il congelamento: additivi).
termini risolutivi 'esposizione a polveri § ¢ Necessita di ariai circa il rischio d
per l'operatore che per gli addetti contaminazione ambientale in caso
operazioni limitrofe (abbattimento de utilizzo di specifici tensiomodificatori
polveri di quarzo rispetto all@erforatrici
tradizionali € fino a 250 volte).
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+ Su questa tecnologia € stata segnalal
possibilita di integrare all’acqua di spur
I'utilizzo di tensiomodificatori per diminuir
ulteriormente le possibilita di dispersione

Perforatore fisso o mobile consistema di

spurgo d’acqua

+ Dispositivo applicato alla fonte.

Le misure effettuate indicano che

perforatrice con abbattimento ad ac

produce una buona, ma non risolut
riduzione delle polveri di quarzo rispetto ¢
perforatrici tradizionali (circa 40 volte).

Su questa tecnologia € stata segnalal

possibilita di integrare all’acqua di spur

I'utilizzo di tensiomodificatori per diminuir

ulteriormente le possibilita di dispersione

e 2

Perforatore cabinato senza sistema ¢
aspirazione e spurgo ad acqua

+ Remotizzazione dell’addetto

Le misure effettuate indicano
'abbattimento delle polveri di quarzo
zona addetto rispetto alle perforat
tradizionali € buono (circa 30 volte)

¢ C

Perforatore cabinato con sistema d
aspirazione ad aria
+ Dispositivo applicato alla fonte cg

remotizzazione dell’addetto in cabina.

La cabina, combinata al dispositivo
aspirazione, limita in termini risoluti
I'esposizione a polveri sia per l'operat(
che per gli addetti ad operazioni limitrg
(abbattmento delle polveri di quarz
rispetto alle perforatrici tradizionali sen
impianto di aspirazione e cabina fino a

volte).

Perforatore fisso o mobile con sistema di
spurgo d’acqua
*

~

L’abbattimento delle polveri & significati
ma non risolutivo, sia per la presenza

aerosol primari che per il success
risollevamento delle polveri essiccate.
+ Tale soluzione necessita quit

l'integrazione della protezione dell'addet
con adeguati DPI durante le operazion
prossimita dell’'utensile.

durante il periodo invernale passita di
congelamento dei dispositivi di abbattime
ad acqua (occorre disporre soluzioni
evitare il congelamento: additivi).
Necessita di analisi circa |l
contaminazione ambientale in
utilizzo di specifici tensiomodificatori
Perforatore cabinato senza sistema (
aspirazione e spurgo ad acqua

¢ Le misure effettuate indicano che
protezione delladdetto in cabina, ¢
adeguato impianto di ricambio, filtraziong
climatizzazione dell’aria, limita in termi
guasi risolutivi I'espogiione a polveri peg
'operatore ma non per gli addetti
operazioni limitrofe

Le misure effettuate indicano una mit
efficacia di abbattimento rispetto &
soluzione con aspirazione alla fonte (30
40). Cio dipende probabilmente dal mag
carico ingiinante sull'impianto di filtrazion
in cabina.

Occorre effettuare una costa
manutenzione dellimpianto di filtraziof
aria per mantenere I'efficienza nel tempo;
Perforatore  cabinato con sistema d
aspirazione ad aria
+ Non completa tenuta della cappa pidno di
perforazione con dispersioni residue
Relativo maggiore ingombro de
attrezzature con qualche limitazione d
visibilita del foro (se non dotato
posizionamento automatico
sollevamento in fase di intestazione e
corsa)

necessita diriposizionare il dispositivo g
ogni sostituzione dellasta o cambio

rischio
caso

C
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Perforatore fisso o mobile con sistema ¢
aspirazione e consolle di comando

*
*

Dispositivo applicato alla fonte.

Il dispositivo di aspirazione ad a
garantisce una buona, ma non risolut
riduzione dell’esposizione a polveri sia
I'operatore che per gli addetti ad operaz
limitrofe (abbattimento delle polveri
guarzo respirabile rispetto ad una situaz
non aspirata fino al 90%)

Perforatore fisso o mobile con sistema ¢
aspirazione e consolle di comando

L 4

L 4

postazione con significativo impolverame
nella fase di sostituzione delle aste.
possibilita di condense (goccioline di g
umida e di olio proveniente dal lubrificatc
di linea) d'interno del tubo d’eiezione i
impianti  non  ottimizzati  (ventilator
indipendente che garantisce la portat
separatore a spugna metallica per I'olio).
Possibilita di dispersione di polvere versc
zone limitrofe in caso di guasti al sistemd
stoccaggio delle polveri captate)

Non completa tenuta della cappa sul pian
perforazione con dispersioni residue
Possibilitd di esposizione e dispersiong
polvere verso le zone litnofe in caso d
guasti non controllati al sistema di stoccag
delle polveri captate)

Difficolta

Vincoli di trasporto, posizionamento, utilizzo e magenzione delle attrezzature, sopratt

cabinate, in luoghi impervi 0 spazi angusti.

Eventuale collettamento delle acque di lavorazione

utto

Asportazione delle eventuali condense dal colleftorfluenza di basse temperature ed elevata

umidita sulla frequenza degli episodi di condensali(indicazioni di ottimizzazione).
Elevati costi dei perforatori semoventi cabinati.

Trasporto e collocazione delle attrezzature pdvagnatura per la pulizia e per lo stoccaggio

della polvere recuperata in aree difficili

Aumento dei costi della perforazione in relaziomeuwn maggior impegno del personale

bagnatura a boccaforo

per
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Organizzazione e procedure di lavoro

I—

Interventi specifici

*

Razionalizzazione degli spazi funzionali nell’adkdavoro, mantenendo ad opportuna distg

le altre lavorazioni.

Istituire una procedura di lavoro (accoppiate sdtologie funzionali) che preveda:

a- Controllo delle deviazioni e dei guasti da cui diera sua volta procedura per
manutenzione dei dispositivi di captazione,ed azpne della polvere alla foni
abbattimento e stoccaggio; in particolare occowstiire per tempo i contenitori
stoccaggio a tenuta della polvere captata a firoaiito;

b- il controllo della buona tenuta della cappa aspeaul foro di perforazione;

c- lo scollegamento dellimpianto pneumatico di spudymante la sostituzione delle agten
aspirazione comunque attiva) onde evitare il salbe@nto della polvere per effetto del g¢
d’aria di pulizia a fondo foro;

d- la sollecita rimozione delle condense;

e- la frequente bagnatura con acqua nebulizzata deti @l perforazione e delle zo
limitrofe;

f- la frequente asportazione delle polveri residue.

Misure igieniche: spogliatoio con armadietti a diopgromparto e lavaggio degli abiti da lav

a cura del Datore di Lavoro

Vantaggi Criticita

Allontanare le altre lavorazioni riduce (l& Allontanare introduce la necessita di
esposizioni indebite. conseguente organizzazione del lavoro
Una buona organizzazione del lavoro rende

I'ambiente piu sicuro (infortuni) e consente

un piu razionale svolgimento delle attivita

L’adozione di corrette procedure consente
I'ottimizzazione del lavoro sul versante della
salute e della sicurezza e di mantenere
ottimizzate le prestazioni dei dispositivi|di

captazione ed abbattimento delle polyeri
prodotte e di conseguenza quelle degli
utensili di perforazione
La frequente pulizia dell'area contigua|la
foro delle polveri depositate riduce |(la
possibilita di risollevamento delle polveri
per effetto del meccanismo pneumatico
dell'utensile e per I'azione di agenti esterni

una

Difficolta

L 4

L’Allontanamento delle lavorazioni contigue € vitao dagli spazi funzionali disponibili
Ubicazione degli apprestamenti di servizio

Lavorare attraverso un sistema di procedure puopoaare la difficolta di riorganizza
complessivamente lattivita e la difficolta ad imoi negli addetti a comportamenti corret
tutela della propria salute.

Maggiori difficolta per garantire comportamenti r@o per raccolta convogliamento e depo
dei residui di lavorazione.

Costi aggiuntivi per approntare apprestamenti dris® (spogliatoi ect) e per la pulizia de

e
i a

sito

gli

indumenti di lavoro
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:J Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

[———

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberast@llina viene ridotta attraverso le soluzi
indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordinpriorita assegnato.

Nella perforazione tradizionale a secco, in ragiated'esposizione molto elevata, si rer
necessario I'utilizzo di adeguati DPI di classa(P&sco integrale con elettrorespiratore o filtrg
a protezione delle vie respirai® da parte dell’addetto alla perforazione e dadjii lavoratori
presenti nell’area circostante.

Nella perforazione con uso di attrezzatura cabisateza aspirazione localizzata I'utilizzo del [
di classe P3 é necessario per tutti gli addettocati in prossimita dell’'utensile.

Nella perforazione con 'uso di spurgo ad acquad'dei DPI e indicato durante le operazion
prossimita dell’'utensile.

Nella perforazione con semovente cabinato e sistirapurgo ad acqua o ad aria ed aspirazid
bocca foro I'utilizzo del DPI da parte delladdetpud essere limitato ad alcune specifi
operazioni a rischio (cambio aste ect..)

o | DPI da utilizzare debbono essere di classe P®1(2 Maggio 2001) esclusivamente (¢
valvola di espirazione con le g&ibilita di scelta individuabili tra le tipologieonsigliate allg
tabella seguente.

& Occorre prevedere un idoneo programma di addesttamall'utilizzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenaqndizia

Vantaggi Criticita

¢ Assicura, in abbinamento al dispositj* Poco tollerato per prolungate esposiz

dell’addetto, altrimenti esposto, in casg (spostamenti e sollevamenti di utensili
deviazioni, fallimenti o guasti del differente peso)

tecniche e delle tecnologie citate
concentrazione potenzialmel
estremamente elevate

oni

tecnico una soddisfacente protezi soprattutto in compresenza di sforzo figico

di

Difficolta

Il personale addetto deve utilizzare una procedgmaosa e deve essere addestrato all’'uso corr
dei DPI di protezione delle vie respiratorie.

Deve essere applicato un rigoroso sistema di ges{iaso e conservazione) dei DPI.
Garantire il costante utilizzo del DPI in condizignolungate con concomitante sforzo fisico
Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutantiaddetti che debbono forzatamente acceds

etto

ere o

insistere nell’area (vincoli di spazio funzionadeproteggersi da esposizioni indebite
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“Good Practice guide” (http//www.nepsi.eu/)

“Preventing Silicosis and Death in Rock DrillersHEIS NIOSH Publication No 92-107
Agosto 1992

m.patrucco: sicurezza ed ambiente di lavoro - vplate 4, I'inquinamento da particolati
aerodispersi negli ambienti di lavoro: valutazi@ngestione, marzo 2002, collana politeko,
torino, isbn 88-87380-29-5

s.francese, m.patrucco, g.scioldo: “workers exposuiirborne particulates in opencast and
underground mining operations: a database approacisk assessment and management”,
data mining iii conference 2002, bologna, 25-27esebre 2002, proceedings, p. 829-838,
wit press, isbn 1-85312-925-9, issn 1470-6326

Articolo: “Workers’ health and safety conditionstime stone sector: a research program on
noise and airborne dust technical evaluation amtirglt — C. Cigna, S. Francese, S. Nobile,
M. Patrucco, F. Lembo, A. Giglietta — Convegno MP@8ne Planning and Equipment
Selection) 2006 — Torino - 20-22 settembre 200@eoek of Abstract pag. 707.

u.s. department of labor mine safety and healthimdtration, all'indirizzo www.msha.gov
sono inoltre disponibili sul web numerosi siti coemngiali che forniscono informazioni
tecniche relative alle attrezzature attualmentecammercio per lo svolgimento delle
operazioni di perforazione.
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ALLEGATO:

APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ IONE
E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE

Perforazione meccanica

Le perforatrici idrauliche tradizionali a secco qmrtano un’esposizione molto consistente per gli
addetti; i dati storici al riguardo indicano infatbme la presenza discontinua dell’addetto non sia
per nulla una garanzia sufficiente a mitigare digativamente il rischio.

Le perforatrici cabinate con sistema di abbattioetdlle polveri con spurgo d’acque o con cappa
aspirante ad aria garantiscono risultati buoni,hanse i1 benefici sono ridotti dallassenza di
aspirazione durante la sostituzione delle asteedbpazione, quando questa avviene con spurgo ad
aria a fondo foro non disattivato. Nettamente iofe;, ma comunque discreto, anche I'abbattimento
ad acqua e I'aspirazione localizzata a bocca fefle perforatrici su rotaia con comando a distanza.
Nel primo caso € interessante segnalare I'utilidz@additivi schiumogeni nel getto d’acqua, in
guanto producono un miglior contenimento della aowvnazione a fondo foro e della dispersione di
aerosol. In ogni caso, restando comunque la @aifmme una fase ad alto rischio, occorre evitare
l'interferenza con altre lavorazioni.

Tab.1: Raffronto polvere respirabile e quarzo respiabile nella perforazione meccanica in
cava

UTENSILE 1987 1987 2006 2006 | Abbatt. | Classe di
Polvere | Quarzo | Polvere | Quarzo | N° volte | criticita
respirabil| respirabil| respirabil| respirabil

e e e e
[mg/m? | [mg/m?] | [mg/n?] | [mg/m?]

Perforatrice a secco 13,40 23% 4,10 0,950 - 5
tradizionale
Perforatrice su rotaia ad aria - - 0,4 - 10 3
Perforatrice su rotaia ad acqua 1,90 0,4 0,6 0,078 12 3
Semovente cabinato ad aria 0,50 0,1 0,52 70,01 78 1
Semovente cabinato ad acqua - - 0,34 0,012 55 1
Tab.2: Risultati dell’'applicazione di sistemi nebuizzanti in altre lavorazioni lapidee
UTENSILE 2007 2007 | Abbatt.| Classe d

Polvere | quarzo N° criticita

respirabilg respirabile| volte
[mg/m’] | [mg/m’]

Trance tradizionali

Trance con sistema di - - 25- -
nebulizzazione 40%

L’abbattimento della polvere per mezzo dell’acqua slimostrato efficace in molte condizioni

lavorative. Questo impiego ha tuttavia qualche &@gio dovuto soprattutto alla necessita di
utilizzarne notevoli volumi d’acqua con ovvie ifemenze nell'attivita lavorativa (eccessiva

bagnatura dell’area di lavoro, consumi elevatiyszaisponibilita in alcune zone di lavoro come le
cave). L'impiego di aerosol di acqua ad alta passiconsente di ridurre notevolmente i consumi
(da meno di 1 a massimo 2 litri al minuto) e quiadche l'impatto sfavorevole sulla bagnatura
della zona di lavoro ma assicurando un buon patebattente sulle polveri.
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Questa soluzione é stata utilizzata come dispaositivabbattimento aggiuntivo alla captazione
mediante aspirazione localizzata su una serie dchiae per la tranciatura di binderi di porfido
(vedi scheda LF 6.1). Le prime campagne di misurdicano una buona riduzione delle
concentrazioni di polveri respirabili sugli addetlia tranciatura (2540% di riduzione) in presenza

di sistema di aspirazione localizzata attivo.

Fig.3-4: Perforatrice automatica tradizionale e coabina
Fig.5-6: Perforatrice automatica semovente e fissa abbattimento a spurgo d’acqua
Fig.7-8: Perforatrice automatica cabinata con abiiaento sia ad acqua che ad aria (particolari)

e

45



INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS E4
Estrazione: Fase 4 Abbattimento

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a)

b)

b)

Una breve_sintesithe indica le principali misure di prevenzione etprione di
individuare e adottare da parte della singola isgreaai fini della riduzione d
rischio dell’esposizione a polveri contenenti gllibera cristallina (SLC);

Un allegatonel quale vanno ricercate le specifiche carattehis tecniche per |
realizzazione delle misure indicate nella parteegale del documento.

La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reali tiee conto de
rispetto di una priorita per l'individuazione delieisure da adottare, cosi co
previsto nell'impostazione generale delle DirettiV&, che viene riassunta anc
nell'articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generalitatela).

Le misure di tuted sono state raccolte in quattro grandi categeoaje illustratc
nello schema sotto riportato, a ciascuna di esstata dedicata una pagina speci
contenente le indicazioni delle misure di riduziales rischio, applicabili al camg
produttivo di interesse.

L'allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorgiratti i testi relativi all:
realizzazione tecnica delle misure che sono integnate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

« valutare il rischiocon riferimento a tecniche e tecnologie adopegeatehe avvalendo
della lista di criticita’ di comparto nelle schestesse proposta,

« sempre con l'ausilio delle schede proposte condutnea analisi delle misure
prevenzione e protezione applicabili all'attivigvbrativa localmente effettuata,

« individuare le misure necessarie da realizzare rskrde indicazioni e priorit
contenute nella prima parte

« ricavare dagli allegati le modalita tecniche diliez@zione.

a7



La piu
privilegiata

INTERVENTI DI PREVENZIONE

sostituire I'agente pericoloso

ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz ione

nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi di
—_—

aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi one -
pulizia)

Compartimentazione e cabine

Ordine di priorita della scelta

I:a_mef‘o Adottare sistemi organizzativi dell’attivita produttiva e
privilegiata istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale
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1l SOSTITUZIONE;

I

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva

L’abbattimento comprende quel complesso di operazéaifettuate con diverse tecnologie in
rapporto alla differente tipologia dei materiati@ giacimenti, svolte allo scopo di rendere
disponibili sul piazzale di cava porzioni di roc¢mncate nel caso di fronti regolari, porzioni di
roccia nel caso di fronti irregolari o0 massi trottadestinate a lavorazioni di ritaglio, riquadnatu
e trasporto ai successivi trattamenti di Laboratori

L’abbattimento prevede pertanto di norma la sepanazdi una porzione di roccia dal fronte} il
suo distacco finale e I'eventuale suo ribaltamesutiopiazzale. Per separare una porzione di rgccia
dal fronte si utilizzano diverse tecnologie:

- esplosivi;

- tagliatrici ad utensile (filo diamantato, cinghi@mantata, catena, disco);

- tagliatrici ad agenti fisici (ad acqua o waterjet);

- demolitori (per abbattimento secondario).

Il distacco ed il ribaltamento della porzione rasa dal fronte pud essere effettuato:
- con utensili manuali (spinta con cunei e distaozigt
- con utensili meccanici (spinta con una benna deésgavatore, trazione mediante fune ed un
mezzo di cava, spinta mediante cuscini divaricagorfiabili ad acqua o ad aria, spinfta
mediante martinetti oleodinamici);
- con esplosivi ad elevata azione di spinta.

1- Abbattimento con esplosivi

Nell’abbattimento con esplosivi (per la fase difpeazione vedasi scheda NIS EF3.1 — EF3.2) la
produzione di polvere € limitata al momento delidata e puo (in funzione del tipo di esplosiyo,
del tipo di borraggio e del campo di vento) essagaificativa. Essa dipende essenzialmente dalla
tipologia di esplosivo utilizzata. Occorre quindittelineare come in questa fase, anche per|non
danneggiare eccessivamente il materiale, si ricdrraorma ad esplosivi a minor potenzialﬁ e
potere dirompente (sostanzialmente miccia detohantgpetto a quelli utilizzabili nell
preparazione del fronte (vedi Scheda NIS EF 1), wmm dispersione di polveri piu contenuta |nel
tempo e nello spazio.

2- Abbattimento con tagliatrici ad utensile

Nell'abbattimento con tagliatrici ad utensile cingpiegano acqua come agente di raffreddamgnto
dell'utensile di taglio e di spurgo del detrito dliatrici a filo, a disco, a cinghia ed a caterja),
I'esposizione a polveri & di norma contenuta, anudreil fatto che tali macchine non necessitano
di norma la presenza fissa dell'addetto; nelladéagia piu utilizzata (tagliatrici a filo diamantgt

i punti che costituiscono sorgenti di polverosittn® quasi sempre distanti dai comandi della
macchina. Nelle tagliatrici a catena che invecerape a secco (nel caso delle ardesie anchje in
sotterraneo) la dispersione di polveri é elevata.

2.1. Taglio con filo

Il taglio viene prodotto dallo scorrimento veloceun filo anulare (elicoidale o diamantato) |in
tensione progressiva, inserito in fori orizzontalerticali comunicanti, precedentemente realizizati
sul fronte con perforatrici manuali € meccaniche.

49



=

2.1.1. Tagliatrici con filo elicoidale

La macchina e costituita da una puleggia motricetore elettrico, su cui viene chiuso ad aneljo e
messo in movimento un filo (cavetto di acciaio ttagb da tre fili avvolti ad elica), che trascipa

un abrasivo (sabbia quarzosa) e scorrendo sultaarecava un solco. Per ridurne l'usura il filo|lha
uno sviluppo di centinaia di metri. Questa tecn@p@ggi in progressivo abbandono, e tuttavia
indicata per materiali teneri e quindi di raroiatib nelle rocce silicee.

2.1.2. Tagliatrici con filo diamantato

La macchina e munita di puleggia a gola gommatae chette in moto il filo e
contemporaneamente lo mantiene in tensione mediamtéento spostamento dell’asse della
puleggia e della stessa macchina su rotaie fisgaterreno. |l filo € costituito da un cavo |[di
acciaio, su cui sono montate perline diamantatef@orione abrasiva; questa tecnica e oggi lapiu
ricorrente, soprattutto per rocce dure come quslleee, ed il contatto filo-roccia viene
costantemente alimentato con acqua, che svolgeplecd funzione di raffreddamento dell’utensile
e di asporto dei detriti. La produzione di polvesetto forma di aerosol, e limitata al punto|di
egresso del filo dalla sezione di taglio, quindndrma distante dalla macchina, che oltretutto jnon
richiede la presenza fissa dell’addetto; la sugpetsone risente tuttavia delle condizipni
microclimatiche e degli spazi funzionali del fronte

2.2. Taglio con altri utensili
2.2.1. Tagliatrici con cinghia diamantata o a caten

Le segatrici a cinghia sono costituite da un affustetallico scorrevole su binario, dotato| di
braccio laterale, che monta la lama su cui scareihghia metallica, ricoperta da placchette
diamantate sinterizzate in matrice di cobalto/boonz

Le segatrici a catena hanno concezione analoga éracci lunghi fino a 3.5m, montano una
catena dentata con inserti di widia.

Tale tecnologia, che consente tagli orizzontaliegtivali, € tuttavia indicata per materiali npn
eccessivamente duri e quindi di rara applicazioelenrocce silicee ma utilizzata semjpre
nell'estrazione dell’ardesia.

La produzione di polveri, allorché vi &€ apportcadgua e presenza non fissa dell'addetto, € in|ogni
caso sovrapponibile a quella descritta nel taghio fdo.

Per quanto riguarda I'estrazione dell’ ardesiacué cave sono in sotterraneo, viene utilizzata
esclusivamente tale tecnologia poiché la natutandseriale, estremamente sfaldabile e pon
eccessivamente duro , non consente |’ uso profaeiofilo diamantato. Nel caso specificol|la
lavorazione avviene sempre a secco per assefiiottéi di controllo della lavorazione.

2.2.2. Tagliatrici a disco

Si tratta di macchine operatrici ad acqua che nmanthschi rotanti diamantati (taglienti di widia)
per la realizzazione di tagli multipli in sequenzaima la rigatrice-tracciatrice esegue tégli
verticali paralleli, poi la staccatrice (costituda un disco verticale (1200mm) ed uno orizzontale
(600mm) che tagliano contemporaneamente) comgieolduzione di blocchetti per edilizia.

Tale tecnologia & applicabile anche a rocce silipeedidi, pietra di luserna etc.) e la produzigne
di polveri, pur mitigata dall'acqua, puo esserendigativa ed in ogni caso sovrapponibile a quella
delle tagliablocchi (Vedi Scheda EF4: Riquadratura)
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3- Abbattimento con tagliatrici ad agenti fisici

Nell’abbattimento con tagliatrici ad agenti fis{@iaterjet) la produzione di polvere & contenutalper
le caratteristiche intrinseche delle macchine (@imm automatizzate, con dispositivo di arresto
automatico e senza presenza fissa dell’addetto).

3.1. Tagliatrici a fiamma

Il taglio viene provocato direttamente dalla fiamrolae, sottoponendo la roccia ad intepso
riscaldamento (2500°C) con una velocita di 1300m/sge sfruttando il diverso coefficiente |di
dilatazione dei diversi materiali che compongonoolecia, ne provoca lo sgretolamento prima che
se ne verifichi la fusione. Utilizzando come contlaile nafta e come comburente aria compressa,
si possono produrre sezioni di taglio della larglaedi 10cm e di profondita fino a 8m. Tale
tecnologia, pur non frequente, € applicabile arelparticolari rocce granitiche, ma la produziﬁne
di polvere € molto contenuta.

3.2. Tagliatrici con acqua (waterjet)

E’ una tecnologia basata sul taglio con getti diecqscillati ad alta pressione (fino a 2200 bar) ed
una velocita tra i 600 e 900 m/sec sia orizzontale verticale. La macchina é costituita daj un
lancia montata su binari di avanzamento, che caedaqli di spessore di circa 6cm e profondita
fino a 8m. Il taglio avviene per distacco di pagtie di differente composizione e durezza e puo
avvenire anche in obliquo a o a tetto. Questa ¢tecobnsente un’elevata precisione di taglio,
riduce le dispersioni di polveri e non richiede peesenza fissa dell’operatore, in quapto
completamente computerizzata e con arresto autooatcaso di emergenza.

4- Abbattimento con demolitori

Questa tecnica € limitata all’abbattimento secanddr blocchi per la produzione di pietrisco;
vengono impiegati martelli demolitori idraulici adlta energia d'urto (martelloni), montati
direttamente sul braccio di escavatori e la rotaehblocco si ottiene battendo ripetutamentg la
punta del martello nello stesso punto. La dispaesidi polveri puo essere significativa, [na
'addetto e protetto dalla cabina dell’escavatarecsii braccio € montato I'utensile (Vedi scheda
EF3: Perforazione).

5- Ribaltamento

Nel ribaltamento o rotolamento della bancata ordblocco informe sul piazzale la produziong di
polveri silicee, dovuta all'impatto del materiald piazzale puo essere ridotta con opportuna sgelta
e bagnatura del materiale costituente il “lettcatiuta”.

5.1. Distacco e ribaltamento di bancate

5.1.1- Distacco e ribaltamento con utensili man@athezzi meccanici

Vengono utilizzati cuscini metallici riempiti d’aog che vengono inseriti nella superficie di taglio,
cunei e distanziatori nelle linee di frattura, rilgemdo man mano lintercapedine con materjale
inerte (cocciame). In aggiunta o in alternativaneieesercitata una trazione con la benna
dell’'escavatore. In ogni caso si tratta di openaizohe non comportano dispersione di polveri.

5.1.2. Distacco e ribaltamento con esplosivi

Il ribaltamento pud essere eseguito con polver@,nehe sviluppa una grande spinta senza
danneggiare il blocco. La produzione di polver@etenuta, come gia specificato.

La produzione di polvere durante il ribaltamento ipgoatto della bancata sul piazzale e di nofma
contenuta per quantita e tempi di fall out, a maggagione se essa avviene su terreno bagnato e
su letto di detriti grossolani.
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5.2. Distacco e ribaltamento di fronti informio essi trovanti

La lavorazione si attua laddove la configurazioaekfabnte (profilo informe o massi trovanti) non
consenta la realizzazione di bancate. In questo sigsrocede alla scelta della singola porziong di
roccia o del masso da abbattere, valutando di wolteolta la tecnica piu idonea. Le tecniche piu
ricorrenti prevedono I'utilizzo di esplosivi, madre di macchine di taglio e martelli demolitori} Il
ribaltamento del materiale puo essere realizzataipaltamento classico, rotolamento o preli¢vo
diretto con mezzo meccanico.

Le tecnologie ed i rischi sono analoghi a quelkrde al paragrafo A, con I'aggravante di spazi
funzionali ed operativi spesso “difficili”.

Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale.

Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe per)
ridurre la produzione di polveri durante la lavooae.

- Esplosivi: scelta della tipologia piu idonea dahfudi vista produttivo, tenendo conto an¢he
dell'opportunita di preservare l'integrita del ma¢e e di generare la minor dispersione di
polveri possibile (esplosivi a minor potere diromig); utilizzo di acqua per il borraggio e npn
utilizzo di materiale siliceo ottenuto in fasi dinforazione.

- Utensili: utilizzo di utensili affilati, onde ridue la produzione di polveri fini; a tal fine
manutenzione ed utilizzo di fili ed utensili seconld indicazioni del produttore (richieste|al
costruttore e conservate in azienda), utilizzangae la formazione. Quando si superang le
condizioni di degrado indicate dal costruttore camneettabili o la superficie di taglio indicjta
dall’esperienza (da ricavare caso per caso), ocecqgnmistinare / sostituire l'utensile;

- Uso di tecnologie moderne di taglio ed ottimizzagialel rapporto velocita di scorriment® /
tensione del filo, velocita di rotazione dell’'utda&aratteristiche del materiale.

Vanta gg [ Criticita

¢+ La scelta di esplosivi a basso potenzij® Necessita di conciliare le necessita produ
oltre a presevare l'integrita del material e di sicurezza con quelle igienisanitarie
produce una minor dispersione di polverel,  nella scelta degli esplosivi piu idonei.

¢ L’esecuzione di borraggio ad acqua e ||* L'utilizzo di polvere non silicea per
polvere non silicea evita indebite esposizioni borraggio, implica adegua|

¢ La corretta sostituzione / ripristino de approvvigionamento.
utensili consente la produzione di sfridi | ¢ Avere a disposizione opportuna scorta|
grossolani con minor dispersione di polv utensili nuovi, di predisporre una zona| di
fini ed il miglioramento dei piu corret stoccaggio, di dedicare personale a qu
rapporti dei parametri di taglio consente attivita.
conciliare aumenti di efficienza con
diminuzione degli aerosol prodotti.

Difficolta

Caratteristiche dei materiali, dei luoghi e degli splosivi

+ Poiche I'abbattimento con esplosivi nelle faselbattimento si prefigge scopi piu conserve
di quelli di preparaione del fronte, la scelta di esplosivi a minopatto ambientale per
dispersione di polveri, deve tener conto delle ttanatiche dei materiali, degli spazi funzior
e dei rischi di sicurezza legati alle condizionli flente (es. fronti informi e massi trovanti).
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Condizioni utensili ed ottimizzazione tecnologie

E’ necessario richiedere informazioni dettagliatgo@duttori di macchine ed utensili (tempi
utilizzo, parametri di consumo e nuove tecnologpjyilegiando i produttori che forniano tal!
indicazioni in modo formalizzato. Cio rientra in approccio di qualita di sistema.0
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@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

L’'abbattimento con esplosivi, sia nella volata cted ribaltamento del blocco, pyirodurre un
certa dispersione di polveri, correlata al tip@siplosivo (potenziale) ed alla frequenza degli By
gli interventi di mitigazione si basano quindi stelée tecniche del tipo di esplosivo piu ido
(vedi paragrafo precedente), frequerftagnatura dei piazzali, procedure di allontanamendi
limiti di rientro (distanze di sicurezza), anche pensiderazioni di sicurezza, adeguati DPI.

L’abbattimento con tagliatrici ad utensile puo camipre dispersione di polveri; nelle tecnologt
acquala distanza della sorgente sul fronte dalla maeckita presenza discontinua dell’addett
prossimita della stessa riducono sensibilmentgdisizione, che dalle misure effettuate risult
generale contenuta; nelle tecnologie a seccahigpdel settore ardesiaco, I'esposizione € in
molto elevata.

L’abbattimento con tagliatrici ad agenti fisicigfnma, acqua) comporta una dispersione di po
contenuta.

L’abbattimento con demolitori produce una dispersianaggiore e, come illuato nella sched
EL3 Perforazione, si deve avvalere di mezzi mecta&abinati.

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE
Le possibili tecniche di intervento preventivo pss essere cosi sintetizzate:

ventilazione ed utilizzo di aerosol micronizzatiin sotterraneo, i risultati delle misure di polv
respirabili, rendono necessaria la presenza dersisti immissione ed estrazione di aria.
presenza di questi sistemi pud essere ulteriormefiieace nell'abbattimento delle dispersic
I'utilizzo di sistemi per la generazione di aerosotronizzati.

a- Abbattimento con esplosivi

1- Allontanamento
L’allontanamento degli addetti durante la volatka elefinizione di adeguati tempi di rientro ¢
assieme ai rischi di sicurezza, tengano anche amitempi di fall out delle polveri disperse, lim
I'esposizione. Il fochino, durante le attivita dirpustrazione post volata, dovra avere a dispasé
adeguati DPI, di cui potra valutare le necessitdtitlizzo in rapporto alla situazione specifica.

2- Bagnatura
La bagnatura dei piazzali e delle aree circost@utn getti d'acqua o nebulizzatori: vedi Sch
EF2 Movimentazione) riduce la dispersione primargecondaria di polveri sia nella volata che
ribaltamento.

3- Letti di caduta
La prediposizione di letti caduta de materiale ribaltato cietriti grossolani, oltre a preserva
I'integrita, riduce I'impatto della bancata sulremo e quindi la dispersione di polveri.

b- Abbattimento con tagliatrici ad utensile
1- Allontanamento

La presenza di acqua nella sezione di taglio eslamiza tra la sorgente e la macchina (tagliati

filo) riducono I'esposizione a polveri, la cui degione € tuttavia condizionata dalle condiz

climatiche (umidita, velocita e direzione dei v&nith ogni caso, non necessitando la presenza

dell’'addetto, andranno garantite misure che gageawtio (anche per ragioni di sicurezza) adeg
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distanze di sicurezza dalla fonte: allontanamemtaltce lavorazioni dal fronte e limitazione de

accessi, da effettuarsi con adeguate modalitaazidwii di DPI.
2- Bagnatura

La bagnatura dei piazzali e dei fronti (con gettacqua o nebulizzatori: vedi Scheda E

Movimentazione) riduce la dispersione secondarigalveri prodotte durante ilaglio, nonchg

guella primaria e secondaria prodotta nel ribaltatme
3- Automazione

Le moderne tagliatrici ad utensile che prevedanocomando a distanza della macchina (
presenza saltuaria dell’operatore nella postazitbiwemando, riducono I'esposizione.
4- Schermi protettivi
Nelle situazioni in cui la postazione di lavorolauhacchina sia ravvicinata alla sorgente (tagtie
a cinghia, catena o disco), potranno essere vagdaérmi di protezione dagli aerosol prodotti
aggiunta ad adeguate procedure che limitino lagpmzss dell’addetto ed idonei DPI.
5-Aspirazione localizzata

Nel settore ardesiaco dove la tagliatrice a catamara a secco, per ridurre I'esposizione
polveri silicee e ipotizzabile un’aspirazione#tizzata sulla parte superiore della catena, &)
le polveri aspirate con lavaggio ad umido medigaeyogliamento in acqua dell’ aria e succes
reimmissione in camere adiacenti.

c- Abbattimento con tagliatrici ad agenti fisici

Le tagliatricia flamma e ad acqua comportano una contenuta sisperdi polveri; le macchir
waterjet in particolare non richiede la presenzsdi dell’operatore, in quanto completamg
computerizzata e con arresto automatico in casonérgenza.

d- Abbattimento con demolitori
| martelloni montati sul braccio degli escavataitbgucono polverosita inferiore ai perforatori,
comunque significativa.

1- Cabinatura
le cabine degli escavatrori debbono essere dotatadelguato impianto di condizionamer
filtrazione e ricircolo d’aria (vedi Schede EF2 Manentazione ed EF3.2 Perforazione meccani

Le campagne di misure effettuate, prevalentemeuntdagliatrici a filo diamantato, indican
rispetto ai valori medi di polveri respirabili, wischio contenuto (2006 Lombardia).

Vantaggi Criticita

a- Abbattimento con esplosivo
1- Allontanamento

a- Abbattimento con esplosivo
1- Allontanamento

L’allontanamento degli addetti durante la vo
e la definizione di adeguati tempi di rientro ¢
assieme ai rischi di sicurezza, tengano a
conto dei tempdi fall out delle polveri dispers
limita I'esposizione (il fochino, durante
attivita di perlustrazione post volata, do
avere a disposizione adeguati DPI, di cui p
valutare le necessita di utilizzo in rapporto
situazione specifica).
2- Bagnatura

La bagnatura dei piazzali e delle aree circos
(con getti d’'acqua o nebulizzatori: vedi Sch

EF2 Movimentazione) riduce la dispersiq

L’allontanamento degli addetti durante la vo
e la definizione di adeguati tempi di rient
comporta una adeguata formazioné fiehino
che deve dirigere tali operazioni ed il
riconoscimento come preposto da parte ¢
altri addetti.

2- Bagnatura
La bagnatura dei piazzali e delle aree circos
(con getti d’acqua o nebulizzatori) compd

dotazioni tecniche e procedurali adeguate.
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primaria e secondaria di polveri sia nella vo
che nel ribaltamento.

3-Letti di caduta
La prediposizione di letti caduta del materi
ribaltato con detriti grossolani riduce I'impa
della bancata sul terreno e quindi la dispers
di polveri.

b- Abbattimento con tagliatrici a utensile
1- Allontanamento
adeguate distanze di sicurezza dalla
riducono esposizioni indebite: allontanament
altre lavorazioni dal fronte e limitazione de
accessi dell'operatore, da effettuarsi
adeguate modalita e dotazioni di DPI.

2- Bagnatura
La bagnatura dei piazzali e dei fronti (con g
d'acqua o nebulizzatori: vedi Scheda E
Movimentazione) riduce la  dispersig
secondaria di polveri prodotte durante il tag
nonché quella primaria e secondaria prodotts
ribaltamento.

3- Automazione

Le moderne tagliatrici ad utensile che preveq
il comando a distanza della macchina ¢
presenza  saltuaria  delloperatore n
postazione di comando, riducono 'esposizio
4- Schermi protettivi
Nelle tagliatrici a cinghia, catena o disco, d
la postazione puO essere ravvicinata
sorgente potranno essere valutati schermi
protezione dagli aerosol, in aggiunta
adeguate procedure che limitino la prese
dell’addetto ed idonei DPI.
5-Aspirazione localizzata

Le aspirazioni localizzate sulla parte super
della catena delleagliatrici a secco, tipiche d

settore ardesiaco, possono ridurre I'espozizipnemporta uno studio sperimentale di fattibilita

c- Abbattimento con tagliatrici ad agenti
fisici

1- Automazione
I moderni modelli, in quanto automatizzati, 1
prevedono presenza degli addetti, riduce
I'esposizione, gia di per sé contenuta.

d- Abbattimento con demolitori

1- Allontanamento
L’allontanamento degli altri addetti riduce
esposizioni indebite.

3-Letti di caduta
L'utilizzo di cocciame € condizionato da|
caratteristiche di fratturabilita della bancata.

b- Abbattimento con tagliatrici a utensile
1- Allontanamento

phtallontanamento di altre lavorazioni dal fror
implica adeguati spazi ed organizzazione
lavoro, nonche la limitazione degli acce
dell’operatore adeguate procedure.

2- Bagnatura
La bagnatura dei piazzali e dei fronti (con g
d’acqua o nebulizzatori) comporta dotazi
tecniche e procedurali adeguate.

3- Automazione
Nessuno

ne.
3- Schermi protettivi

La presenza di schermi non costantemente

puo limitare la visibilita.

5-Aspirazione localizzata
L’introduzione di aspirazioni localizzate su
tagliatrici a seccotipiche del settore ardesia(

c- Abbattimento con tagliatrici ad agenti fisici

1- Automazione
Necessita di ammodernamento tecnologic
vincoli di applicabilita ai diversi materiali.

d- Abbattimento con demolitori

1- Allontanamento
L’allontanamento degli altri addetti impli
adeguati spazi disponibili ed una consegu

organizzazione del lavoro.
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2- Cabinatura
Le cabine degli escavatori, dotate di adeg
impianto di condizionamento e filtrazione
(Schede EF2 Movimdazione ed EF3|
Perforazione meccanica) risultanbo risolu

per 'addetto.

2- Cabinatura
Necessita di adeguato impianto di filtrazion
climatizzazione delle cabine.

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

b- Abbattimento con esplosivi

+ Vincoli prodotti dalla tipologia dei materiali e ideoghi nella scelta del tipo di esplosivo

fronti informi e massi trovanti);

+ Approvvigionamento d’acqua per bagnatura in cowmdizdifficili (es. fronti informi e mass

trovanti).

c- Abbattimento con tagliatrici ad utensile
+ Vincoli prodotti dalla tipologia dei luoghi per llantanamento di altre lavorazioni e per

stessa posa delle macchine di taglio (es. frofdini e massi trovanti);

+ Approvvigionamento d’acqua per bagnatura in cowdizdifficili (es. fronti informi e mass

trovanti).
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Organizzazione e procedure di lavoro

Interventi specifici
<+ Appare evidente la necessita che negli stabilimeticgano studiate e istruite (una volta sc

in modo documentato ed analizzata dal punto dawdstla gestione del rischio la tecnologig

prevenzione) procedure di lavoro che prevedanoradme

g- Procedure adeguato utilizzo degli esplosivi, comginge di dstanze di sicurezza e tempi
rientro in rapporto alla tipologia usata ed allaazione logistica specifica, che prevedar
riconoscimento dei ruolo del fochino e del sorvagfe.

h- Procedure che definiscano le operazioni di goverramntrollo dellemacchine di taglio
limitino I'accesso degli operatori al fronte edparticolare alla fonte di dispersione d¢
polveri.

i- Procedure di uso e di controllo delle deviaziodieg guasti degli elementi da cui dipend
mantenimento dei parametri nomindglla tecnologia scelta, da cui derivi a sua vah
procedura per la manutenzione/sostituzione detamenti.

j- la frequente bagnatura di piazzali e fronti.

Misure igieniche: spogliatoio con armadietti a diopgcomparto e lavaggio degli abiti da law

a cura del Datore di Lavoro

Vantaggi Criticita

una buona organizzazione del lavoro rende
I'ambiente piu sicuro (infortuni) e consente lintroduzione di procedure implica uf
un piu razionale svolgimento delle attivita;  adeguata riorganizzazione del lavoro.

'adozione di corrette procedure consente
I'ottimizzazione del lavoro sul versante della
salute e della sicurezza;

in particolare la riduzione degli accessi i
prossimita della sorgente, con definizione
delle modalita e delle dotazioni esecutive
contribuisce a ridurre I'esposizione; . la b ¢ dell di | impli
la bagnatura frequente dell'area di lavpro a bagnalura ~deftarea di favoro Impil
riduce la possibilita di risollevamento delle adeguate dotazioni
polveri

La riduzione degli accessi impli
un’adeguata organizzazione del lavoro;

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

lavorare attraverso un sistema di procedure puopoaare la difficolta di riorganizzar

complessivamente lattivita e la difficolta ad imoi negli addetti a comportamenti corret
tutela della propria salute;

Le procedure debbono essere adattate alle re#lalidifronti informi e massi trovanti).

costi aggiuntivi per predisporre apprestamentieivizio (spogliatoi etc) e per la pulizia de

indumenti di lavoro
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@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Premessa

Nella presente scheda vengono date indicaziora cidespositivi di protezione individuale delle
respiratorie da utilizzarsi per gestire gli evelituachi residui dopo I'applicaene delle soluzior
proposte. Occorre premettere che la scelta di uticpare DPI appartenente alla classe
protezione indicata nella presente scheda, nonchedimanere appannaggio del datore di la
una volta analizzata e valutata I'entita del risat@siduo presente nella situazione particolare

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberast@llina viene ridotta attraverso le soluzi
indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordinpriorita assegnato.

Nell’abbattimento con espsivi i DPI debbono essere disposizione del fozltinrante le attivita g
perlustrazione post volata.

Nell’abbattimento con tagliatrici a utensile i Diebbono essere utilizzati negli access
prossimita della sorgente; in quelle a catena oiseodche comportino prolungate prese
ravvicinate potra essere valutato il loro utilizzache nella postazione di lavoro.
Nell'abbattimento con demolitori i DPI debbono essatilizzati dagli addetti non in cabina ¢
debbano permanere in prossimita della sorgente.

< | DPI da utilizzare debbono essere di classe P®1(2. Maggio 2001) esclusivamente (
valvola di espirazione con le possibilita di scettdividuabili tra le tipologie consigliate a
tabella seguente.

& Occorre prevedere un idoneo programma addestramento all'utilizzo, alla consegni
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenaqndizia

& Si consiglia di scegliere dispositivi di proteziomalividuale in cui (salvo per il caso de
maschere monouso) l'efficienza del sistema diaftlivne e/o del sistema di adduzione dell’
sia monitorato e segnalato per ciascuno degli elémassibili di manutenzione / sostituziong

174

H Vantaggi H Criticita
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¢ Assicura, in abbinamento al dispositi¢ Poco tollerato per prolungate esposizioni
tecnico una soddisfacente protezi soprattutto in compresenza di sforzo figico
dell’addeto, altrimenti esposto, in caso (spostamenti e sollevamenti di utensili | di
deviazioni, fallimenti o guasti del differente peso)
tecniche e delle tecnologie citate
concentrazioni potenzialmer
estremamente elevate
Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari
Il personale addetto deve utilizzare una procedgmosa e deve essere addestrato all'uso corretto
dei DPI di protezione delle vie respiratorie.
Deve essere applicato un rigoroso sistema di gesijoso, conservazione, controllo dei parametri
di efficienza) dei DPI.
Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutantiaddetti che debbono forzatamente accedere o
insistere nell’area (vincoli di spazio funzionadeproteggersi da esposizioni indebite

Allegato
Riferimenti

Accordo europeo sulle buone pratiche (http//wwwphes!/);
+ American Conference Of Governmental Industrial tepigts (ACGIH) - Industrial

Ventilation Committee, Industrial ventilation : aarmual of recommended practice, 24° ed.,

A.C.G.1.H. Pub., Cincinnati, OH — in particolare I — 40 pag. 50-53;
¢ Zecchi C., Cabona M., Castiglioni F., Lisciotto Mest di buone pratiche in laboratori
ardesia in Liguria” - Materiali NIS Lapidei (in cg - 2006)

di

¢ XIlI° Conv. AIDII "Le giornate di Corvara”, C. Zebi , C. Correzzola , U. Verdel , D.
Rughi , B. Rimoldi; “Ricostruzione storica dell'espzione a silice libera cristallina nelle
attivita di lavorazione di pietre ornamentali coreenerge dalla banca dati centrale

dell'INAIL”

¢ sono inoltre disponibili sul web numerosi siti coemeiali che forniscono informazioni
tecniche relative alle attrezzature attualmentecammercio per lo svolgimento delle
operazioni di taglio blocchi e siti che rimandangli aoperatori di settore tipo

http://www.isicentry.com/il sito Confindustrialdnttp://www.assomarmomacchine.com
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ALLEGATO:
APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ
E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE

IONE

ABBATTIMENTO

Tab.1: Cava: raffronto 2006-1987 Concentrazioni palere e quarzo respirabili per fase e lavorazione

FASE Gruppo | C | ANNI |C| Gruppo |C| ANNI |C |G
Lavoro 80-90 Lavoro 80-90
Polv. Polv. Quarzo Quarzo
Resp. Resp. Resp. Resp.
[mg/m] [mg/m’] [mg/m] [mg/m]
- semovente cabinato (aspirazione localizzata) 052 050 | 1 0.017 1 Na -1
- semovente idraulico cabinato (spurgo ad acqya) 34 0} 1 - - 0.012 1 Na -1
Abbattimento (23%)
- Taglio con filo diamantato 025/1] 023 |1 0.006 |1 Na -1 1

Legenda: na: non disponibili; C: classe di criticif; G: giudizio complessivo di criticita

Il taglio con filo garantisce livelli di rischio atenuti. Il raffronto 2006-1987 presenta una
sostanziale omogeneita, anche se alcune soluzenblogiche non erano al tempo presenti o

diffuse.

Tab.2: Schema di classificazione dei giudizi di dicita utilizzato

RANGE C RANGE C GIUDIZIO CLASSE DEFINIZ.
POLVERE QUARZO CRITICITA’ CRITICITA’ CRITICITA’
RESP. RESP.
0-0.5 1 0-0.025 1 BASSO 1 BASSO
0-0.5 1 | 0.025-0.05 2 MEDIO-BASSO 1 BASSO
0-0.5 1 | 0.05-0.075 3 MEDIO 2 MEDIO
0-0.5 1 0.075-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 | 0.025-0.05 2 MEDIO 2 MEDIO
0.5-1 2 0.05-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 0.1-0.2 4 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.05-0.1 3 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
1-2 3 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
2-3 4 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
2-3 4 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
+3 5 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
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Fig.1: Tagliatrice a filo, a catena e nebulizzatoeegetti di aerosol d’acqua
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS EF5/LF2.2
Estrazione: Fase 5 Riquadratura
Lavorazione: Fase 2.2. Taglio Blocchi
Segatrici e telai a filo per blocchi

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a)

b)

b)

Una breve_sintesthe indica le principali misure di prevenzione eterione d:
individuare e adottare da parte della singola isgprei fini della riduzione de
rischio dell’esposizione a polveri contenenti &llibera cristallina (SLC);

Un allegatonel quale vanno ricercate le specifiche carattehie tecniche per |
realizzazione delle misure indicate nella parteegalie del documento.

La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reate tiene conto d
rispetto di una priorita per l'individuazione delfeisure da adottare, cosi co
previsto nell'impostazione generale delle DirettiV&, che viene riassumtanche
nell’articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generalitagtela).

Le misure di tutela sono state raccolte in quagirandi categorie, come illustre
nello schema sotto riportato, a ciascuna di esstata dedicata una pagina speci
contenente léendicazioni delle misure di riduzione del rischapplicabili al camp:
produttivo di interesse.

L'allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorglratti i testi relativi all:
realizzazione tecnica delle misure che sono inbegmate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

- valutare il rischio con riferimento a tecniche enelogie adoperate, anche avvalen
della lista di criticita’ di comparto nelle schestesse proposta,

« sempre con lausilio delle see proposte condurre una analisi delle misul
prevenzione e protezione applicabili all'attivigvbrativa localmente effettuata,

« individuare le misure necessarie da realizzare nekrde indicazioni e priorit
contenute nella prima parte

 ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizzazione.
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La piu
privilegiata

1

La meno
privilegiata

Ordine di priorita della scelta

INTERVENTI DI PREVENZIONE
sostituire I'agente pericoloso
ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz
nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi
aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi
pulizia)

Compartimentazione e cabine

Adottare sistemi organizzativi dell'attivita produt
istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale

ione
di

one -

tiva e
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1l SOSTITUZIONE;

I

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva

Il taglio dei blocchi, oltre che con telai multil@mnpuo essere effettuato con segatrici o teldba

fi

Tali tecnologie sono applicabili sia in cava (F3quRdratura dei blocchi) che in laboratorio (F2:

Taglio blocchi) e sono per lo piu utilizzate pélacchi informi.

Le segatrici a disco (“frese tagliablocchi”) sorastituite da 2—4 colonne, costituite da 1 0 2 ppnti

(che garantisce il raffreddamento dell’'utensiléasgorto dei detriti) e montano come utensili
o0 piu dischi diamantati verticali di medio-grandingnsioni (da 600 a 3000mm) per i tagli para
ed a volte un disco orizzontale per il distaccal@éndelle strisce.

muniti di rotaie sulle quali traslano i carrellinpablocchi o portamandrini; esse lavorano ad aﬁ

qua
no
eli

Le segatrici a catena sono invece costituite daarpo macchina, dotato di un braccio mobile a

movimento calante che monta una catena di taglio.
Le segatrici di norma comprendono:

- segatrici monolama;

- segatrici multilama,;

- segatrici a catena.

| telai a filo sono costituiti da un sistema di @gde (di norma protette da carter), montate su 2

colonne di acciaio, sulle quali scorrono uno o flicdiamantati; la puleggia motrice provvede

al

movimento del filo ed il taglio si realizza graad un sistema di abbassamento graduale (“cala”)
dello stesso (di norma verticale, ma nelle piu noeeersioni orientabile anche in altre direzigni)

ed alla circolazione d’acqua, con funzione di edftamento e di asportazione del detrito.
| telai a filo di norma comprendono:

- telai monofilo;

- telai multifilo.

Importante anche qui la suddivisione dei blocchipi@zzale per tipologia di materiali.

Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale.

Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe per)
ridurre la produzione di polveri durante la lavooae.

- Classificazione e stoccaggio del materiale (blocphr tipologia, con particolare riferimentojal

contenuto di silice libera cristallina;

- Manutenzione ed utilizzo di dischi e catene secdadodicazioni del produttore; nel momer|to

in cui si superano le condizioni di degrado dedindile indicate dal costruttore come accettﬂ
o la superficie di taglio indicata dall’esperier{da ricavare caso per caso), occorre ripristi
/ sostituire l'utensile;

bili
are

- Uso di tecnologie moderne di taglio ed ottimizzagalel rapporto velocita di rotazione/cgla

dei dischi e delle catene;
- Tecniche avanzate di disinquinamento delle acquieidio.
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Vanta@i

Criticita

La classificazione e lo stoccaggio
materiali per tipologia (in particolare f
composizione mineralogica e contenutc
guarzo) consente una miglior identificazic
del rischio ed un buon caordo con gl
elementi del sistema qualita; conse
inoltre un maggior controllo dei materi
che entrano nello stabilimento.

La corretta sostituzione / ripristino de
utensili consente la produzione di sfridi
grossolani con minor dispersione dlyeri
fini.

Il miglioramento della tipologia di dischi
catene e l'utilizzo di corretti rapporti ¢
parametri di taglio consente di concilii
aumenti di efficienza con la diminuzio
degli aerosol prodotti.

L’abbattimento delle acque di ricircc
consate di evitare 'aumento di inquinal
aerodispersi.

Tale approcciocomporta un aumento de
spazi da destinare allo stoccaggio.

E’' di difficile attuazione in aziende c
lavorano un’estrema varieta di rocce (1}
conto terzisti).

Necessita di avera disposizione opportul|
scorta di utensili nuovi, di predisporre
zona di stoccaggio, di dedicare persona|
guesta attivita.

Carenza di informazioni reperibili s
mercato e scarsa attenzione al problll
polveri da parte dei produttori delle macc
e degli utensili da taglio.

lne

Difficolta

Classificazione, stoccaggio e lavorazioni separate

Puo richiedere un deciso rinnovamento.

Condizioni utensili ed ottimizzazione tecnologie

E’ necessario richiedere informazioni dettagliatpraduttoridi macchine ed utensili (tempi

utilizzo, parametri di consumo e nuove tecnologieilegiando i produttori che forniscano t

indicazioni in modo formalizzato. Cio rientra in approccio di qualita di sistema.
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@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

Il taglio dei blocchi con segatrici, ed in misuranore con telai a filo, se non opportuname
controllato, comporta la dispersione di polveritedborma di aerosol respirahilLe segatrici son
spesso collocatenibox o locali separati, mentre i telai a filo afierto nel piazzale; sono tutta
ancora presenti situazioni in cui tali macchinecsoallocate in locali comuni con altre lavorazic
Le misure effettuate indicano che I'esposiziond' ajgtratore, indbbiamente inferiore a quella ¢
telai, € comunque significativa in assenza di irdeti di contenimento, mentre si abbassa a li
accettabili in presenza degli stessi.

Le segatrici sono macchine di notevole dimensiopetenza; lo sviluppo di polverima anche |
genesi di altri rischi: rumore, infortuni), rendencunque necessario l'allontanamento di
lavorazione dalle altre attivita. La presenza di pegatrici in un unico locale pud aggrav
I'esposizione dei lavoratori.

Anche per i telai a filo il rischio da polveri enfortuni impone analoghi interventi.

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE
Le possibili tecniche di intervento preventivo pwss essere cosi sintetizzate:

2- Segregazione / confinamento (segatrici e teldoa fi
* inidonei box per ogni singola macchina;
* inlocali dedicati;

3- Allontanamento (telai a filo)
» all’aperto in aree eccentriche del piazzale;

4- Distanze di sicurezza (segatrici e telai a filo)
» Barriere distanziatici e dispositivi di arrestocaso di avvicinamento.

5- Remotizzazione degli addetti (segatrici multilame)
* in cabine di controllo.

Il confinamento delle segatrici in box in muratunatallo o in locale dedicato & in ogni c
indicato sia per contenere altri rischi (rumordégituni) che per ragioni produttive;ltanterventi, in
abbinamento ad adeguate procedure (che riducamataditto necessario la presenza degli ac
all'interno dei locali/box) ed adeguati DPI (daliatiare nelle operazioni nei pressi delle macc
in funzione), garantiscono una soddisfacente rmhezidel rischio.

Le protezioni di sicurezza antinfortunistica di cono dotate le moderne macchine (bar
distanziatici, dispositivi optoelettronici di artey impediscono l'avvicinamento dell’addetto &
fonte di polveri (macchina) e concorrono a ridulfesposizione.
In presenza di pit macchine (segatrici multilam#&)décata, assieme alle procedure dio cui sg
la remotizzazione degli addetti in cabine di colfiro

Per i telai a filo, che non producono rumore eleyat sufficiete I'ubicazione della macchina
area eccentrica del laboratorio (all’'aperto netpae).

Le campagne di misure effettuate indicano infatpetto ai valori limite per le polveri respiratsl
per il quarzo, che le soluzioni indicate offronohuon abbattimento del rischio (2006 Lombardip).
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Vantagg]l

Criticita

Separare il taglio con segatrici dalle a ¢

lavorazioni mediante box o locali dedig
riduce le esposizioni indebite e diminuisg
carichi di polvere da gestire;

Per i telai a ifo e sufficiente la lorg
dislocazione in area eccentrica (all’ape
nel piazzale).

Le protezioni di sicurezza antinfortunist
di cui sono dotate le moderne macch
(barriere  distanziatici e  disposit
optoelettronici di arresto) impedisco
I'avvicinamento alla macchina e concorrg
a ridurre I'esposizione.

La remotizzazione degli addetti in cabine
comando, grazie all'introduzione di sistg
automatici di regolazione e controllo, lim
l'interazione uomo/macchina e quin
I'esposizione degli adtti; € quindi indicat
in presenza di piu macchine (segat

multilame).

Separare ed allontanare le lavoraz
introduce la necessita di adeguati spaz
una conseguente organizzazione del lavo

Allocare i telai a filo in area idonea all’'ape
implica la disponibilita di adeguato piazzal

La messa in sicurezza delle macchine ai
antinfortunistici  implica  interventi ¢
adeguamento sulle macchine di supe
concezione.

La creazione di cabine di comando in lo
dove sono ubicate piu madoh di taglio
implica la disponibilitd di adeguati spazi
una diversa procedura di gestione e cont
della lavorazione.

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

La separazione delle lavorazioni contigue € vineotilla disponibilita di adeguati spazi.
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Organizzazione e procedure di lavoro

I

Interventi specifici
<+ Appare evidente la necessita che negli stabilimarigano studiate e istruite (una volta sq

in modo documentato ed analizzata dal punto dawdstla gestine del rischio la techologia
prevenzione) procedure di lavoro che prevedanoradme
k- Procedure di gestione e controllo delle lavorazicon particolare riguardo alle macch
ed alle deviazioni e guasti degli elementi da dpedde il mantenimento dgiarametr
nominali della tecnologia scelta, compresa la mamibne/sostituzione di tali elementi.
I- Nello specifico dovranno essere messe in atto proeeintegrative alle soluzioni tecnig
descritte, che limitino allo stretto necessarigplamanenza efjli addetti nelle adiacen
delle macchine di taglio (box, locali, aree opemti definendone modalita e dotazioni.
m- L’asportazione delle polveri residue (evacuaziothe@mido e pulizia frequente dei locali)
Misure igieniche: spogliatoio con armadietti@ppio scomparto e lavaggio degli abiti da lay
a cura del Datore di Lavoro

Vantaggi Criticita

una buona organizzazione del lavoro rende
I'ambiente piu sicuro (infortuni) e consente lintroduzione di procedure implica ul
un piu razionale svolgimento delle attivita;  adeguata riorganizzazione del lavoro;
'adozione di corrette procedure consgnte

I'ottimizzazione del lavoro sul versante della

salute e della sicurezza;
la riduzione dei tempi di presenza degli l'introduzione di procedure che limitino
addetti in prossimita delle macchine di taglio presenza degli addetti in prossimita d

e la definizione di modalita adeguate riduce macchine implica la ridefinizione delle

I'esposizione degli addetti; modalita di gestione e controllo de
lavorazione.

la pulizia dell’area di lavoro (esclusivamente la pulizia dellarea di lavoro andreb
ad umido) riduce la possibilita di eseguita a macchine ferme o prevedere |
risollevamento delle polveri di DPI

la
alle

lla

be
'uso

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

lavorare attraverso un sistema di procedure puopoaare la difficolta di riorganizzar

complessivamente lattivita e la difficolta ad imoi negli addetti a comportamenti corret
tutela della propria salute;

costi aggiuntivi per predisporre apprestamentieiivigio (spogliatoi etc) e per la pulizia de
indumenti di lavoro
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@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Premessa

Nella presente scheda vengono date indicaziora cidespositivi di protezione indiduale delle vig
respiratorie da utilizzarsi per gestire gli evelitdachi residui dopo I'applicazione delle soluaic
proposte. Occorre premettere che la scelta di uticpkare DPI, appartenente alla classe
protezione indicata nella presente schedssta appannaggio del datore di lavoro una
analizzata e valutata I'entita del rischio residetla situazione particolare.

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberastllina viene contenuta attraverso le soluz
indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordinpriorita assegnato.

Nel taglio blocchi con segatrici e telai a filoreinde necessario I'utilizzo di DPI di classe H
protezione delle vie respiratorie durante gli astcés prossimita delle macchine in funzione (b
locali, aree di lavoro) per attivita di asservinemegolazione, controllo e pulizia.

2 | DPI da utilizzare debbono essere di classe PBI1(D2/05/2001) con le possibilita di sce
individuabili tra le tipologie consigliate alla talka seguente.

9 Occorre prevedere un idoneo programma di addestramentatiblzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenamdizia

Vantaggi Criticita

Assicura, in abbinamento all'intervento tecnid®pco tollerato per prolungate esposizioni sopitattut
una soddisfacente protezione degli addetompresenza di sforzo fisico (spostamenti
altrimenti esposti a concentrazioni potenzialmeatdlevamenti di utensili di differente peso)

significative.

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

Il personale addetto deve utilizzare una procedgmaosa e deve essere addestrato all'uso corleit®PI
di protezione delle vie respiratorie.

Deve essere applicato un rigoroso sistema di gest{@so, conservazione, controllo dei paramet
efficienza) dei DPI.

Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutaatiaddetti che debbono forzatamente accedere deresi

nell'area (vincoli di spazio funzionale) a proteggi@la esposizioni indebite

Allegato
Riferimenti

Accordo europeo sulle buone pratiche (http//wwwphes!/);
+ American Conference Of Governmental Industrial leypigts (ACGIH) - Industrial

i di

Ventilation Committee, Industrial ventilation : aarmual of recommended practice, 24° ed.,

A.C.G.1.H. Pub., Cincinnati, OH — in particolare I — 40 pag. 50-53;
¢ Zecchi C., Cabona M., Castiglioni F., Lisciotto Mest di buone pratiche in laboratori
ardesia in Liguria” - Materiali NIS Lapidei (in cgw - 2006)

di

¢ XIlI° Conv. AIDII "Le giornate di Corvara”, C. Zebi , C. Correzzola , U. Verdel , D.
Rughi , B. Rimoldi; “Ricostruzione storica dell'espzione a silice libera cristallina nelle
attivita di lavorazione di pietre ornamentali coreenerge dalla banca dati centrale

dell'INAIL”
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*

M.Cardu, C.Cigna, A.Giglietta, F.Lembo, E.Lovera,MBrini, S.Nobile, M.Patrucco:
“Evoluzione tecnologica ed aspetti di sicurezzaldebro nelle attivita di lavorazione delle
pietre ornamentali: analisi preliminare nelle r@gitoduttiva del Verbano Cusio Ossola”, a
cura di Regione Piemonte Assessorato Sanita, ABIdp} Prevenzione Spresal, Politecnico
di Torino DITAG, pp. 1-83, ed. Presgrafica, OrnaméVvb), 2006, ISBN-10: 88-902249-1-
6, ISBN-13:978-88-902249-1-1

sono inoltre disponibili sul web numerosi siti coenaiali che forniscono informazioni
tecniche relative alle attrezzature attualmentecammercio per lo svolgimento delle
operazioni di taglio blocchi mediante telai a fibo segatrici e siti che rimandano agli
operatori di settore tipo http://www.isicentry.com/ il sito Confindustriale
http://www.assomarmomacchine.com
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ALLEGATO:

APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ IONE
E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE
CAVA: RIQUADRATURA con segatrici
LABORATORIQO: TAGLIO BLOCCHI con segatrici e telai a filo
Tab.1l: Schema di classificazione dei giudizi di dicita utilizzato
RANGE C| RANGE |C GIUDIZIO CLASSE DEFINIZ.
POLVERE QUARZO CRITICITA’ CRITICITA’ CRITICITA’
RESP. RESP.
0-0.5 1 0-0.025 1 BASSO 1 BASSO
0-0.5 1| 0.025-0.05 72 MEDIO-BASSO 1 BASSO
0-0.5 1| 0.05-0.075 3 MEDIO 2 MEDIO
0-0.5 1| 0.075-0.1] 3 MEDIO-ALTO ] MEDIO-ALTO |
0.5-1 2| 0.025-0.05 2 MEDIO 2 MEDIO
0.5-1 2 0.05-0.1 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 0.1-0.2 4 ALTO
1-2 3 0.05-0.1 3 ALTO
1-2 3 0.1-0.2 4 ELEVATO
1-2 3 +0.2 5| MOLTO ELEVATO MOLTO ELEVATO
2-3 4 0.1-0.2 4 ELEVATO
2-3 4 +0.2 5| MOLTO ELEVATO MOLTO ELEVATO
+3 5 +0.2 5/ MOLTO ELEVATO E
Tab.2: Laboratorio: raffronto INAIL-GDL di polvere respirabile e quarzo per fase e lavorazione
FASE Gruppo |C| INAIL N° | C | GruppoL |C| INAIL C|G
Lavoro Polv. dati avoro Quarzo
Polv. Resp. Quarzo Resp.
Resp. [mg/m’] Resp. [mg/m’]
[mg/m’] [mg/m] (Stima)
Taglio dei blocchi
- telai a filo 022 | 1 0.62 5] 2 0.021 1 0.014 1]1
- segatrice tagliablocch 0.23 1 0.50 1|1 0,014 1 0.056 3|2
- segatrice multidisco 0.38] |1 - - | - 0.026 2 - -1 1

Tab. 3: confronto tra i risultati delle misure in relazione all'ubicazione confinata o in repartc
comune dei telai a filo
UBICAZIONE DELLA MACCHINA E TIPOLOGIA Polvere | Quarzo | Classe di
DELLA MISURA resplraglle resplraglle criticita
[mg/m’] [mg/m’]
Telaio a filo: all'aperto 0,17 0,014 1
Telaio a filo: in reparto 0,27 0,036 2

Le segatrici (frese) possono produrre anch’essghease in misura minore dei telai multilama,
aerosol potenzialmente nocivi; all'esposizione 'ddtletto contribuiscono significativamente
gli accessi nei pressi della macchina per conteliaoperazioni di taglio.

Gli interventi tecnici e procedurali indicati:

- confinamento delle segatrici in box o locali detlica
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ubicazione dei telai a filo all'aperto (piazzal®) posizioni distanti da altre
lavorazioni;

dispositivi di sicurezza (barriere e interblocchiecimpediscono I'accesso a
zone pericolose a macchina funzionante);

cabine di controllo in presenza di piu macchine;

adeguate procedure che riducano i tempi di presdagh addetti nei pressi
delle macchine funzionanti;

utilizzo di DPI durante tali accessi ravvicinati

possono adeguatamente contenere I'esposizioneatteigiti.

Infatti le misure effettuate nel taglio dei blocaton telai a filo all'aperto e segatrici in box
denotano un grado di criticita basso (valori di camtrazione >0.025mg/m3), mentre le
situazioni dove tali macchine sono ubicate in repaomune con altre lavorazioni provocano
esposizioni superiori

Fig.3: Taglio blocchi con segatrice monolama gigasmpartimentata
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS LF 2.1
Lavorazione: Fase 2 Taglio Blocchi
2.1.Telai multilama

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a)

b)

b)

Una breve_sintesthe indica le principalmisure di prevenzione e protezione
individuare e adottare da parte della singola isgrei fini della riduzione d
rischio dell’esposizione a polveri contenenti &llibera cristallina (SLC);

Un allegatonel quale vanno ricercate le specifictaratteristiche tecniche per
realizzazione delle misure indicate nella parteegalie del documento.

La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reate tiene conto d
rispetto di una priorita per l'individuazione delfeisure da adtare, cosi com
previsto nell'impostazione generale delle DirettiV&, che viene riassunta anc
nell’articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generalitagtela).

Le misure di tutela sono state raccolte in quagirandi categorie, come illustre
nello schena sotto riportato, a ciascuna di esse € stataatadiina pagina specifi
contenente le indicazioni delle misure di riduziales rischio, applicabili al camg
produttivo di interesse.

L'allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorgiratti i testi relativi all
realizzazione tecnica delle misure che sono inbegmate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

- valutare il rischio con riferimento a tecniche enelogie adoperate, anche avvalen
della lista di criticita’ di comparto nelle schestesse proposta,

- sempre con lausilio delle schede proposte condutnea analisi delle misure
prevenzione e protezione applicabili all'attivigvbrativa localmente effettuata,

« individuare le misure necesgarda realizzare secondo le indicazioni e pric
contenute nella prima parte

 ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizzazione.
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La piu
privilegiata

INTERVENTI DI PREVENZIONE

sostituire I'agente pericoloso

ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz ione

nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi di
—_—

aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi one -
pulizia)

Compartimentazione e cabine

Ordine di priorita della scelta

I:a_mef‘o Adottare sistemi org anizzativi dell’attivita produttiva e
privilegiata istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale

1




[]1 SOSTITUZIONE;

|

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva
Il taglio con telai multlame €& una tecnologia ni@mte nella segagione di blocchi lapidei
squadrati. Una classificazione di massima € di aoefiettuata a monte del processo per mativi
produttivi; procedure e tecnologie differenti santatti necessarie a seconda dei diversi matefriali
che possono essere raggruppati in tre categotiatdismarmi, ardesie, graniti.

Il telaio multilame e costituito da un robusto guagortalame azionato da un motore con volano
che trasmette un moto traslatorio alternato tramitesistema biella/manovella e da un carrgllo
portablocchi montato su rotaie. Il taglio viene st per effetto dell’abrasione della roccia||da
parte delle lame che con moto traslatorio alterrgttocaversano il blocco dall’alto mediarjte

'abbassamento del quadro portalame o il sollevaméel blocco.

Per il taglio dei blocchi di ardesia e di marmo gemo utilizzate lame di acciaio con insefrti
diamantati, raffreddate da una doccia continuacdua pulita che oltre a refrigerarle asporja i
detriti del taglio.

Per il taglio dei blocchi di granito vengono utdate invece lame di acciaio irrorate da un flyido
abrasivo costituito da acqua, calce e granigliaatiies.

In entrambi i casi i fluidi di raffreddamento o abivo sono reimmessi in circolo dopo
depurazione.

Da quanto sopra si possono in linea generale irgllesseguenti osservazioni:

[1] taglio marmi: tenuto conto che i marmi in senso stretto nortermgono silice libera, un'idonela
procedura classificativa del materiale in lavoraeiconsente di escludere lo specifico rischio,
limitando gli interventi a misure di igiene volté @ntrollo delle emissioni di polveri inerti. Lia
procedura classificativa &€ importante poiché sd#odizione commerciale di marmi e cpbn
caratteristiche meccaniche simili sono presenthanmateriali lapidei con sensibili contenuti|di

guarzo cui devono seguire le misure suggerite @i guccessivi.

by

@ taglio ardesie: tenuto conto che la presenza di quarzo nelle pofespirabili € significative
(spesso oltre il 10%), le tecnologie in uso in labori di piccole/medie dimensioni, tipici dgl
comparto (presenza in genere di solo 1 o 2 tetemmalmente segregati in box) non comportang un
rischio elevato. L'uso di DPI € quindi necessantsll'interno dei box, in prossimita di telai non
confinati o durante i lavaggi eseguiti con acqualsal pressione.

taglio graniti : tenuto conto che sotto la dizione graniti somompresi sia materiali lapidei con
contenuti in quarzo superiori al 30%, cosi comeltigie a contenuto di quarzo quasi assente,
anche in questo caso particolarmente utile e uassificazione delle materie prime a monte dglle
lavorazioni. La media delle misure di polverositalica una presenza di quarzo nelle polyeri
respirabili di norma superiore al 10%, con valariedposizione decisamente superiori ai T|LV
consentiti, anche per la frequente presenza diantpdi notevoli dimensioni (sale in cui operano
numerosi telai affiancati). Cio rende necessadaddzione di stringenti misure di igiene e I'obbligo
dell'uso di DPI in vicinanza di telai funzionantir®n confinati o durante operazioni di lavaggio
telaio con acqua ad alta pressione.
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Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale.
Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe per)
ridurre la produzione di polveri durante la lavooae.

- Manutenzione ed utilizzo delle lame secondo ledazioni del produttore. Nel momento in ¢ui
si superano le condizioni di degrado dell'utensgildicate dal costruttore come accettabili ¢ la
superficie di taglio indicata dall’esperienza (@@avare caso per caso), occorre ripristinaje /
sostituire l'utensile;

ad esempio nel caso della lavorazione dell’ardesidornitori delle lame diamantaﬁ[e
garantiscono la durata del taglio quantificata gtnngquadri di superficie tagliata e nell’ambito
di questa garanzia intervengono per la eventuastitsnone degli inserti usurati, per |il
ripristino di tutti gli inserti nelle vecchie lanper una sola volta ed infine per la sostituzipne
delle stesse.

Uso di tecnologie moderne di taglio ed ottimizzageiael rapporto velocita di scorrimento/cala

delle lame;
Tecniche avanzate di disinquinamento delle acquieidio.

Vanta gg [ Criticita

¢ La dassificazione e lo stoccaggio
materiali per tipologia (in particolare f
composizione mineralogica e contenutc| ¢
guarzo) consente una miglior identificazic
degli agenti materiali di pericolo ed un bt
raccordo con gli elementi del siste
qgualita; consente inoltre un magg|
controllo dei materiali che entrano ne
stabilimento.

+ Tale approcciocomporta un aumento de
spazi da destinare allo stoccaggio.

E’ di difficile attuazione in aziendehe
lavorano un’estrema varieta di rocce (i
conto terzisti).

La corretta sostituzione / ripristino de| ¢

utensili di taglio consente la produzione
sfridi piu grossolani con minor dispersic
di polveri fini; consente inoltre i
procedurare e controllare le necessité

manutenzione. .

Il miglioramento della tipologia delle lame
l'utilizzo dei piu corretti rapporti  de
parametri di taglio consente di concilii
aumenti di efficienza con la diminuzio|

degli aerosol prodotti. .

L’abbattimento della torbidit|
(flocculazione, decantazione) delle acqu
ricircolo consente di evitare l'aumento
inquinanti aerodispersi.

Necessita di avere a disposizione oppor
scorta di utensili nuovi, di predisporre L
zona di stoccaggio, di dedicare persona
guesta attivita.

Carenza di informazioni reperibili k&
mercato e scarsa attenzione al probl
polveri da parte dei produttori delle macch
e degli utensili da taglio.

Non attuabile per le miscele abrasive u
nel taglio graniti.

Difficolta

Classificazione, stoccaggio e lavorazioni separate

Puo richiedere un deciso rinnovamento.
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Condizioni utensili ed ottimizzazione tecnologie
E’ necessario richiedere informazioni dettagliatgo@duttori di macchine ed utensili (tempi
utilizzo, parametri di consumo e nuove tecnologpjyilegiando i poduttori che forniscano te
indicazioni in modo formalizzato. Cio rientra in approccio di qualita di sistema.
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@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

Il taglio a telaio, se non opportunamente conttollaomporta kevate dispersione di polveri so
forma di aerosol respirahiliLe misure effettuate indicano che I'esposizionel' ajgtratore
nonostante gli interventi tecnici, permane in medtsi elevata.

Il telaio € una macchina di notevoli dimensioni @emze mstallate. Lo sviluppo di polveri (n
anche la genesi di altri rischi: rumore, vibrazjanfortuni), rende necessario I'allontanament
tale lavorazione dalle altre attivita di laboradorconfinando tale attivita in locali dedicati.

La presenza diip telai in un unico locale pu0 aggravare l'espisig dei lavoratori durante
operazioni di controllo e su impianti fermi (carfscarico, armatura dei telgbortalame
manutenzione) mentre altri telai contigui sonounZione.

Nel caso di ardesie graniti si ritiene pertanto indicata la segregaegidei singoli telai con idong
compartimentazioni in box.

POSSIBILI INTERVENTI DI PREVENZIONE
Le possibili tecniche / tecnologie di intervent@yentivo possono essere cosi sintetizzate in 0
di priorita, sottolineando che i migliori risultati ottengono combinando le diverse soluzioni).

6- segregazione

» con idonei box per ogni singolo telaio;

* inlocali dedicati;

* con pareti e teli piombati per ogni singolo telaio.
7- impianti di aspirazione:

» all'interno dei singoli box;

* acappa sopra ogni telaio.

La soluzione che abbina il box all'aspirazione téiamente la piu indicata (soprattutto in prese
di un numero elevato di telai), offrendo risultatigliori rispetto all'intervento singolo (solo bax
sola aspirazione).

Le cappe di aspirazione sopra ogni telaio ed ipgelimetrali hanno minor efficacia e poss
essere presi in considerazione solo in modo cortied in presenza di un numero contenut
telai (1-2), a patto che questi siano:

- ubicati n locale dedicato, nel quale non siano presente divorazioni ch
prevedano la presenza degli addetti;

- che vi sia una procedura di carico/scarico e pldai blocchi che limiti i tempi ¢
permanenza dei lavoratori in sala telai (i migligsultati sono stati osservati quan
gueste operazioni avvengono all'aperto con pomelldi ingresso ai telai ubicg
verso il piazzale;

- che siano attuate procedure di pulizia della sdé& ton evacuazione e raccolta d
torbide prodotte.

Il confinamento dietelai in locale dedicato € in ogni caso indicateche per ragioni produttive
costituisce la necessaria premessa per gli intérspecifici descritti.

Interessante inoltre lo studio di fattibilita di todi ancora scarsamente utilizzati quali:
- vetri di controllo per evitare I'ingresso dell’opgore nel box;
- sistemi di controllo di tenditori idraulici e tirirper le lame;
- registrazione automatica della biella in fase ta,ca
- sistemi digitali di controllo dei parametri e detlendizioni di tagb in sala operativ
remota, ovvero tutte quelle soluzioni impiantisdciche limitino o eviting
I'interazione uomo/macchina durante le fasi diitag|
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- scaricatori automatici dei blocchi che consentdiavoro notturno.

Le campagne di misure effettuatelicano, rispetto ai valori medi di polveri resghili i seguent
valori di abbattimento:
I'aspirazione su box telai singoli rispetto al casm aspirato offre un discreto abbattimento (c8
volte) (2006 Lombardia);

I'aspirazione nelle sale telaspetto al caso non aspirato offre solo un lievieadtimento (circa 1,
volte) (2006 Lombardia, Piemonte);

la messa in opera di box (presenza di aperture5<@aldell'intera superficie) su telai singoli se
aspirazione offre un buon abbattimento (circa 2[8Yy (2006 Liguria);

NB: tutte le soluzioni che prevedono impianti asp@anti dovrebbero essere dotate di:

- sistema di rilevazione e segnalazione dell’effizendell'impianto, onde mantenere
portate aspiranti vicine ai valori nominali previdal costruttore e segnalare in tempo r
le necessita di manutenzione e cambio filtri. Iregjo senso occorre sottolineare che
impianto di aspirazione e considerabile a tuttigffetti una macchina e pertanto sogg
agli obblighi della normativahe se ne occupa (es. marcatura CE e manualedgdnicltre
occorre ricordare che gli elementi di un sistemaasjirazione da cui puo derivare 1
deviazione dallo standard in termini di portata h@ale possono essere molteplici: per
di carico suidiversi filtri, intasamento di ugelli, torbiditaetfacqua utilizzata per g
abbattimenti, presenza di sporcizia o danno alle g ventilatori. La possibilita di rileva
per tempo il degrado dei diversi elementi dovrellssere direttamente implentata €
documentata dal costruttore. In quest'ottica nslialta di una macchina gli utilizzat
dovrebbero orientarsi verso quei prodotti che dldragine consentono questo tipo
controlli o almeno verso quei prodotti nel cui maleugli interventidi manutenzione ¢
programmare sono indicati con riferimento a paramet efficienza quantificati
misurabili, con indicazione dei metodi di misuralizgati all’'origine per definire |
relazione tra parametro e portata dichiarata.

In generale, inelazione a quanto dichiarato formalmente dal ctstiel nel manuale tecnico de
macchina, occorre che da parte degli utilizzat@ine messi a punto protocolli per la gestior
manutenzione degli impianti.

Vantaggi Criticita

¢ Separare il tglio con telai dalle altrje Separare ed allontanare le lavoraz
lavorazioni mediante locali dedicati (s introduce la necessita di adeguati spaz
telai) o incapsulamento in boxduce le una conseguente organizzazione del lavo
esposizioni indebite e diminuisce i carich
polvere da gestire;

¢+ L’'abbinamento di piu soluzioni (bg I'elevato carico di aerosol puo rend
aspirato se praticabjle offre risultati velocemente inefficace I'aspirazione
migliori e garantisce un buon abbattime
della polverosita ¢ L’assenza di aspirazione all'interno del K
(soprattutto nel caso di telai graniti per
+ Interventi singoli (box o aspirazione) har notevole capacita abrasiva della tork
comunque efficacia inferiore. utilizzata per il taglio) favorisce micrbmi
sfavorevoli e pud danneggiare sia le pa

+ Necessita di costante manutenzione inmdpig

0.

del box che la stessa macchina).
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Interventi piu limitati (aspirazione a capp
segregazione con pareti e/o teli perimet
possono essenaresi in considerazione sq
in modo combinato ed in presenza di pre
condizioni:

- numero esiguo di telai (2},
ubicati in locale dedicato in ¢
non siano presenti  alt
lavorazioni che prevedano
presenza degli addetti,

- operazioni di carico/scanc e
pulizia dei blocchi che ng
prevedano eccessiva permane
di lavoratori nel locale (meglio §
effettuate su piazzale),

- attivazione di procedure prec
di pulizia del locale stesso.

L'uso di metodi automatici o spie
controllo per evitare l'ingrssq
dell'operatore nel box telaio sono utili pel
diminuzione dell’esposizione.

L 4

L 4

| wvetri di controllo si  sporcan
immediatamente (potrebbero essere |
tergilavavetro) o si possono veloceme
rigare nel caso dell’'uso delle torbide abrag

Scarsa efficacia in presenza di:

- un numero elevato di telai;

- presenza di addetti in sala te
per operazioni di carico/scarica
pulizia o altre lavorazioni;

- scarsa pulizia del locale.

Metodi di controllo automatico sono talc
disponibili solo su alcune macchine nuove

ve

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

*

*

La separazione delle lavorazioni contigue é virteotkalla disponibilita di adeguati spazi e d
fattibilita tecnica di rilevanti apprestamenti (rte fondazioni etc.)
Alcune soluzioni di governo e controllo necessitanoora di un’idonea sperimentazione

alla
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Organizzazione

I—

e procedure di lavoro

Interventi specifici
+ Appare evidente la necessita che negli st

abilimestigano studiate e istruite (una volta sc

in modo documentato ed analizzata dal punto di dstia gestione del rischio la tecnologiz
prevenzione) procedure di lavoro che prevedanoradme

n- Procedure di uso e di controllo delle deviaziodieg guasti degli elementi da cui dipend
mantenimerd dei parametri nominali della tecnologia sceltar(prima cosa la portata
aspirazione) da cui derivi a sua volta una proceger la manutenzione/sostituzione di
elementi. In particolare &€ necessario sostituiradgrapo i filtri ed i contenitordi stoccaggid
a tenuta della polvere captata a fine circuito;

la frequente asportazione, ad umido, delle polvesidue (pulizia frequente dei loca|
Questa deve in particolare riguardare a monteddblioprima del loro ingresso in sala te|
nonché i mezzi provenienti dai piazzali esterni.

Particolare attenzione va posta al lavaggio daldeke eseguito con acqua ad alta pression
comporta esposizioni significative, privilegiaréralforme di pulizia o telai autopulenti.
L'operazione di mamaggio o spostamento delle lame dovrebbe esseta f$at un quadr
portalame di riserva in un ambiente pulito e lootdal rumore

Misure igieniche: spogliatoio con armadietti a diopgromparto e lavaggio degli abiti da lav
a cura del Datore di Lavoro

Vantaggi Criticita

una buona organizzazione del lavoro rende
I'ambiente piu sicuro (infortuni) e consente
un piu razionale svolgimento delle attivita;
'adozione di corrette procedure conse
I'ottimizzazione del lavoro sul versante de
salute e della sicurezza e di manter
ottimizzate le prestazioni dei dispositivi
captazione ed abbattimento delle pol
prodotte;

la pulizia delle sale telai e dell'area di lavc
(esclusivamente ad umido) riduce
possibilita di risollevamento delle polve
La pulizia dei mezzi e dei blocchi prin
dell'ingresso in sala telai contribuisce
bloccare a monte potenziali sorgenti
polverosita secondarie.

nte I'introduzione di procedure implica ur
lla adeguata riorganizzazione del lavoro.
nere

di

eri

DPO Non si ha notizia di telai autopulenti
ta la pulizia sale ed il lavaggio telai andrebb
r. eseguita a telai fermi, prevedentioso di
na DPI

a

di

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

lavorare attraverso un sistema di procedure puopooare la difficolta di riorganizzar

complessivamente l'attivita e la difficolta ad imdei negli addetti a comportamenti corret
tutela della propria salute;

non tutti i telai permettono di apprestare le opena di montaggio lame con quadri di riser

in luoghi separati
costi aggiuntivi per predisporre apprestamentieiivizio (spogliatoi etc) e per la pulizia de
indumenti di lavoro

ero
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@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Premessa

Nella presente scheda vengono date indicaziora cidecspositivi di préezione individuale delle v
respiratorie da utilizzarsi per gestire gli evefitdachi residui dopo I'applicazione delle soluaic
proposte. Occorre premettere che la scelta di uticpare DPI appartenente alla classe
protezione indicata nella gsente scheda, non puo che rimanere appannaggiatdeé di lavore
una volta analizzata e valutata I'entita del risat@siduo presente nella situazione particolare

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberast@llina viene ridotta attraverse@ Isoluzion
indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordinpriorita assegnato.

Nel taglio blocchi, in ragione dell’esposizionevat, si rende necessario I'utilizzo di adeguatl
di classe P3 a protezione delle vie respiratorade Ttilizzopud essere omesso solo nei casi pre
al punto 1 “Riduzione del rischio alla fonte”, dnta I'utilizzo di lapidei esenti quarzo o in acde
in sale di taglio ardesie con telai confinati sale taglio graniti con telai confinati ed aspirati
Nei cas ove si abbiano accessi prolungati in prossimitatethi funzionanti, per garantire
tollerabilita dei dispositivi di protezione si swggce I'uso di sistemi con respirazione facilit
(elettrorespiratori).

< | DPI da utilizzare debbono essere di sa$3 (D.M. 2 Maggio 2001) esclusivamente
valvola di espirazione con le possibilita di scettdividuabili tra le tipologie consigliate al
tabella seguente.

9 Occorre prevedere un idoneo programma di addesttamall'utilizzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenaqndizia

9 Si consiglia di scegliere dispositivi di proteziomelividuale in cui (salvo per il caso de
maschere monouso) l'efficienza del sistema diafzitbne e/o del sistema di adduzione dell’
sia monitorato e segnalato per ciascuno degli eléirpassibili di manutenzione / sostituziong

Vantaggi Criticita
¢ Assicura, in abbinamento al disposit|* Poco tollerato per prolungate esposizioni
tecnico una soddisfacente protezi soprattutto in compresenza di sforzo fisico
dell’addetto, altrimenti esposto, in casg (spostamenti e sollevamenti di utensili | di
deviazioni, fallmenti o guasti dell differente peso)
tecniche e delle tecnologie citate
concentrazioni potenzialmer
estremamente elevate
Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari
Il personale addetto deve utilizzare una procedgmosa e deve essere addestrato all'uso corretto

dei DPI di protezione delle vie respiratorie.
Deve essere applicato un rigoroso sistema di gesijoso, conservazione, controllo dei paran
di efficienza) dei DPI.

netri

Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutantiaddetti che debbono forzatamente accedere o

insistere nell’area (vincoli di spazio funzionadeproteggersi da esposizioni indebite
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Allegato
Riferimenti

Accordo europeo sulle buone pratiche (http//wwwpnes/);

American Conference Of Governmental Industrial leygsts (ACGIH)- Industrial Ventilation
Committee, Industrial ventilation : a manual of aeunended practice, 24° ed., A.C.G.l.H.
Pub., Cincinnati, OH — in particolare IV 10 — 4@p&0-53;

Cabona M., Castiglioni T., Gatti S., Marcenaro Andagine preliminare, ambientale
(inquinamento da polveri) e sanitaria (studio ddd@nchite cronica) in un campione di
laboratori e cave di ardesia della Val Fontanabuorfgti Convegno “Estrazione e lavorazione
dei materiali lapidei: rischi, patologia e prevenm®”; Rapolano — Siena 18-19 aprile 1985.

Cabona M., Castiglioni T., Bovone G.: Esperienzaalifica ambientale in un laboratorio per
la lavorazione di ardesia: isolamento acusticotelai a lame diamantate in Atti dei convegno
Nazionale Rumore e Vibrazioni — valutazione prevamez e bonifica; Modena 22-24 novembre
1990.

Zecchi C., Castiglioni T., Cabona M.: Atti del Cagno prevenzione del rischio di esposizione
a silice libera cristallina a cura di INAIL , AS4, Organizzazioni Datoriali e Organizzazioni
Sindacali ; S. Colombano Certenoli 10/12/2004.

Zecchi C., Cabona M., Castiglioni T., Lisciotto Miest di buone pratiche in laboratori di
ardesia in Liguria” - Materiali NIS Lapidei (2006)

XIII° Conv. AIDII "Le giornate di Corvara”, C. Zeti , C. Correzzola , U. Verdel , D. Rughi ,
B. Rimoldi; “Ricostruzione storica dell'esposiziomesilice libera cristallina nelle attivita di
lavorazione di pietre ornamentali come emerge delteca dati centrale dellINAIL”

M.Cardu, C.Cigna, A.Giglietta, F.Lembo, E.Lovera,MBrini, S.Nobile, M.Patrucco:
“Evoluzione tecnologica ed aspetti di sicurezza ldgbro nelle attivita di lavorazione delle
pietre ornamentali: analisi preliminare nelle re@adtoduttiva del Verbano Cusio Ossola”, a cura
di Regione Piemonte Assessorato Sanita, Asl 14 Bwpvenzione Spresal, Politecnico di
Torino DITAG, pp. 1-83, ed. Presgrafica, Ornavaggb), 2006, ISBN-10: 88-902249-1-6,
ISBN-13:978-88-902249-1-1

sono inoltre disponibili sul web numerosi siti coeneiali che forniscono informazioni tecniche
relative alle attrezzature attualmente in commepeiolo svolgimento delle operazioni di taglio
blocchi e siti che rimandano agli operatori di @&tttipo http://www.isicentry.com/ il sito
Confindustrialenttp://www.assomarmomacchine.com
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ALLEGATO:
APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ

E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE

LABORATORIO: TAGLIO BLOCCHI

Taglio blocchi con telai multilame (tab. 1-2-3-4; K.1-2) (Scheda NIS LF2.1)
Buona l'efficacia del confinamento in box e del@ppa aspirante sopra la zona di taglio; critidavhggio
delle lastre e dei telai con lancia a pressione,iofpone I'utilizzo di DPI; sempre importante lastante
pulizia degli ambienti di lavoro e dei macchinande evitare risollevamenti della polvere, una vcha la
fanghiglia & essicata.

IONE

Tab.1: Raffronto polvere respirabile e quarzo respiabile nel taglio blocchi con telai multilama

UTENSILE 1987 1987 2006 2006 Abbatt. | Classed
Polvere | Quarzo | Polvere | Quarzo criticita
respirabilg respirabilg respirabilg respirabile
[mg/m®] | [mg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’]
Box telaio singolo non aspirato (1) - - 1,69 0,18p - 4
Box telaio singolo aspirato (1) - - 0,60 0,037 5 2
Sala telai (non aspirati) (2) 1,98 23% 15 - -
Sala telai (aspirati) (1) - - 1,32 0,066 1.1 3
Telai (3) anno 1992/93 1,18 0.09
Box telai (3) - - 0,29 0,038 2.3 2

(1): Lombardia; (2): Piemonte; (3) Liguria

Tab.2: Raffronto polvere respirabile su telaio in lwx con porte chiuse ed aperte (Chiavari) e con sala
telai sporca e pulita (Valdossola

MISURA Telaista 5m a fianco box 2m avanti box
Box telaio (porte chiuse) (3) 0,29 0,15 0,20
Box telaio (porte aperte) (3) 0,45 0,40 0,39
Sala telai sporca (2) 15 - -

Sala telai pulita (2) 0,2 - -

(2): Piemonte; (3) Liguria

Tab.3: Raffronto esposizioni su taglio blocchi aldlaio da dati nazionali INAIL del decennio 1990- 201

o n. media quarzo respirabile mg/m3
Litotipi (B) dati %
guarzo [ minimo | massimo| media dev.st. GM GSD
granito 38 9,8 0,01 0,41 0,11 0,10 0,08 2,29
Marmi/pietre | 11| 7,9 0,01 0,23 0,08 0,06 0,05 2,76
ardesie 7 8,6 0,02 0,19 0,09 0,06 0,07 2,31
Tab. 4 Esperienza piemontese:differenza tra dati diolvere totale in sale telai con differente
presenza di polvere sedimentata derivante da matedie proveniente da piazzali
o Polveri Quarzo - L
N . o s Osservazioni/motivazioni
misure Zona/mansione| respirabili | respirabile (procedurali o tecnologiche)
[mg/Nm®] | [mg/Nm]
. 1 telaio chiuso in azione
1 zona fronte telai 4.6 0,39 Presenza polvere sedimentata.
zona controllo 2 telai chiusi in azione
1 telai quadro 11 0,21 Presenza confinamento stagno
comandi Area abbastanza pulita
zona controllo 1 telaio chiuso in azione
1 telai retro-zona 0,4 - Presenza confinamento stagno
cinematismi Area pulita
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS LF3
Lavorazione: Fase 3 Trattamenti Superficiali

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a)

b)

b)

Una breve_sintesithe indica le principali misure di prevenzione etprione di
individuare e adottare da parte della singola isgrei fini della ridumne de
rischio dell’esposizione a polveri contenenti gllibera cristallina (SLC);

Un allegatonel quale vanno ricercate le specifiche carattehie tecniche per |
realizzazione delle misure indicate nella parteegalie del documento.

La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reate tiene conto d
rispetto di una priorita per l'individuazione delfeisure da adottare, cosi co
previsto nell'impostazione generale delle DirettiV&, che viene riassunta anc
nell’articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generalitagtela).

Le misure di tutela sono state raccolte in quagirandi categorie, come illustre
nello schema sotto riportato, a ciascuna di esstata dedicata una pagina speci
contenente le indicazioni delle misudi riduzione del rischio, applicabili al carr
produttivo di interesse.

L'allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorgtratti i testi relativi all:
realizzazione tecnica delle misure che sono integnate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

- valutare il rischio con riferimento a tecniche enelogie adoperate, anche avvalen
della lista di criticita’ di comparto nelle schestesse proposta,

« sempre con lausilio delle schede proposte conduuaa analisi delle misure
prevenzione e protezione applicabili all'attivigvbrativa localmente effettuata,

« individuare le misure necessarie da realizzare nekrde indicazioni e priorit
contenute nella prima parte

 ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizzazione.
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La piu
privilegiata

La meno
privilegiata

Ordine di priorita della scelta

INTERVENTI DI PREVENZIONE
sostituire I'agente pericoloso
ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz
nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi
aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi
pulizia)

Compartimentazione e cabine

Adottare sistemi organizzativi dell’attivita produt
istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale

ione
di

one -

tiva e
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1l SOSTITUZIONE;
RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva

| trattamenti superficiali sono una operazione meote nella lavorazione dei lastre dei matet

lapidei, che comprende tutte le tecnologie volteaificare le superfici del materiale lavorato;

essa si avvale per lo piu di macchine utensilihanse in qualche caso puo essere effett
manualmente.

Le macchine utensili usate sono per lo piu ad acgleune di queste, in assenza di dispositiv]
captazione e/o abbattimento, produrrebbero unaifisigtiva dispersione di polveri/aerosol.
elencano di seguito le tipologie di macchine wgite suddividendole tra quelle operanti ad ac

iali

uata

di
Si
qua

e quelle operanti a secco secondo una logica divépasita potenzialmente derivabile dalla

lavorazione” decrescente:

macchine per lavorazioni superficiali funzionamtiacqua
- lucidatrici;

- calibratrici;

- rifilatrici;

- intestatrici;

- bisellatrici;

- bocciardatrici (di recente introduzione).

macchine per lavorazioni superficiali funzionanieeco
- bocciardatrici;

- sabbiatrici - granigliatrici;

- flammatrici;

- stuccatrici - resinatici.

Lo sviluppo tecnologico ha recentemente portata pHogressiva sostituzione delle macchine a

ponte con le piu moderne versioni a nastro, allimzene di piu funzioni in linee automatizzate
lavoro, alla copertura delle stesse con cabine mnely accorgimenti che hanno rido
sensibilmente la dispersione di polveri e I'espiosie dei lavoratori.

Anche alcune macchine tradizionalmente operangaa (bocciardatrici) vedono oggi versig
che prevedono una iniziale bagnatura della supertiella lastra, mediante ugelli solidali ¢
I'utensile, che emettono getti di acqua nebulizzeda sensibile riduzione della polverosita.

Le campagne di misura condotte nei laboratori keipsdelti come campione, dai cui risultati sg
state desunte le considerazioni qui riportate, rilesto pertanto situazioni lavorative in cui era
presenti macchine gia di “nuova generazione”. haola differenza di altri tipi di lavorazione, n
e stato possibile misurare con lo stesso livellagprofondimento raggiunto per altre tipologie
operazioni tutte le lavorazioni corrispondenti atlacchine elencate, cio in ragione del fatto
molte lavorazioni sono state accorpate in un’umEcchina oppure vengono realizzate solq
caso di bisogno e per tempi non sufficienti a corel@ampionamenti da cui derivino risult
affidabili.

di

no
no
DN
di
che
D N
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Premessa

A — classificazione dei prodotti e stoccaggio

Una norma di buona prassi generale per quantmattzeprevenzione del rischio da esposizior
silice libera cristallina nelle lavorazioni di tratnento superficiale € la classificazione dei pttic
lapidei da sottoporre a lavorazione di finitura base al contenuto di quarzo nel mater
all’origine. La classificazione dovrebbe essere laatgp comprendendo le analisi mineralogic
che normalmente vengono effettuate per ciascun@og@a di roccia lavorata (specie pel
laboratori che possiedono anche una o piu cavditdado in questo modo da parte dello staff
prevenzione aziendale (datore di lavoro, Respolesabiaddetti del Servizio di Prevenziong
Protezione, Rappresentante dei Lavoratori perdar8kzza), nonché da parte di consulenti ed
di controllo, la conoscenza di eventuali interférelel quarzo nel momento in cui venga fatta
campagna di misura ed analisi per monitorare lezione. A tale classificazione dovrebbe es
associato:

1- uno stoccaggio piu razionale dei prodotti davtave, differenziato in base al tipo di roccia
alla sua composizione mineralogica;

2- una procedura che consenta di sapere in modoocke quantita e le tipologie delle roc
oggetto della classificazione che vengono lavagaienalmente.

Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale.

Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe pern
ridurre la produzione di polveri durante la lavooae:

- manutenzione ed utilizzo degli utensili di lavor@mtati sulle diverse macchine secondd
indicazioni del produttore. Nel momento in cui sipsrano le condizioni di degrac
dell'utensile indicate dal costruttore come acdslita la superficie indicata dall’'esperienza
ricavare caso per caso), occorre ripristinare titea® I'utensile;

- allontanamento delle torbide fuoriuscenti dalla aiéica e delle acque utilizzate per la puli
dei pezzi e della macchina;

e a
o]
ale
he

i
di
)
enti
na
sere

ed

)[6)
da

zia

- tecniche avanzate di abbattimento della torbidaigechcque di riciclo.

Vanta gg [ Criticita

¢+ La corretta sostituzione / ripristino de|* Necessita di avere a disposizione oppor
utensili consete la produzione di sfridi pil scorta di utensili nuovi, di predisporre L
grossolani con minor dispersione di pol zona di $occaggio, di dedicare personal
fini. guesta attivita.

¢+ L’evacuazione in canaletta delle ac(* Necessita di predisporre canalette di racc
torbide fuoriuscenti dalla macchina o d¢ intorno alla  macchina e predisp
acque utilizzate per la pulizia impedisct procedure di pulizia e lavaggio della zonl

depositarsi della polvere in esse contenu lavoro.
zona lavoro;
+ L’abbattimento della torbidit| + Prevede di dotarsi di impianto di trattame

(flocculazione, decantazione) delle acquis delle acque o di auvemtare l'efficienza ©
ricircolo consente di evitare I'aumento guello gia esistente;

inquinanti aerodispersi.
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Difficolta

Classificazione, stoccaggio e lavorazioni separate

+ |l passaggio a macchine di moderna concezionegmdinee automatizzate, tunnel e cab)
puo richiedere un deciso rinnovamento tecnologico.

Condizioni utensili ed ottimizzazione tecnologie
+ E’ necessario richiedere informazioni dettagliatpraduttori di macchine ed utensili (tempi
utilizzo, parametri di consumo)
Trattamento acque
Richiede installazione di canalette di raccolt@ispositivi per pulizia ad umido in zona lavoro.
determinate circostanze cio puo voler dire sposéal@vorazioni in diverso capannone.
L'installazione o 'aumento di efficienza di un imapto di trattamento pud comportare la nece
di disporre di spazio maggiore per I'installaziate diversi steps di trattamento.
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@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

Lavorazione: Fase: Trattamenti Superficiali

ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

| trattamenti superficiali, se effettuati con maoehdi veccha concezione, possono comportar
alcuni casi (bocciardatrici non incapsulate, lutida automatiche o manuali a ponte e
un’elevata dispersione di polvetie misure effettuate indicano come in questi casiplosiziong
dell'operatore possa esseignificativa. | risultati delle campagne di misutianostrano invece ck
le nuove tecnologie (lucidatrici e calibratici astra, bocciardatrici cabinate con o senza irrors
di acqua etc.) consentono, in genere, un buon t@mieato delle polveri praatte da cui derivan
esposizioni contenute. Tuttavia nelle situazioncun sia prevista I'apertura dei portelli di bo
tunnel per attivita di controllo e regolazione atpianto anche parzialmente in funzione, si pos
verificare esposizioni non trascurabili.

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE
Le possibili tecniche di intervento preventivo pss essere cosi sintetizzate:

A- Lavorazioni effettuate con macchine di nuovaagamione

a- In generale ed in particolare per le macchineusdido (generalmente su nastro)

Recenti misurazioni hanno evidenziato come sia Sst® evitare che eventuali fuoriuscite
torbida dalla macchina, una volta essiccate, eisténo sorgente secondaria di polverosita
altrimenti, nel tempo, contribuisce ad intrentare il fondo ambientale di polvere respiraloiéd
capannone dove sono ubicate le macchine (misuredga 2006/2007).
Una seconda sorgente di polverosita secondariaelgwdr derivare dalle dispersioni occorrs
durante le operazioni di manutenzosulla macchina e dal materiale trasportato nealicdai
mezzi di carico e scarico provenienti dal piazzBke. intervenire su queste sorgenti occorre isi
procedure di pulizia ad umido o mediante mezzi rasipiln questo senso ed in generalg
installazione impiantistiche di cui dotarsi soncstitoite da mezzi per la pulizia ad umido €
raccolta delle torbide prodotte. Tali installazigmussono essere costituite da semplici canale
raccolta e mezzi di erogazione d’acqua tanto quargemi semoventi di pulizia ad umido
aspirazione delle torbide prodotte (che presentamdubbio pregio di potersi utilizzare anche
altri locali).

b- Per lavorazioni confinate in box o tunnel aspiratin abbattimento e/o ricircolo del materiz
captato

Dalle misure effettuate non emergono dispersionipdiveri significative. Queste potrebbq
verificarsi al decadere delle prestazioni del sistali aspirazione ed abbattimento e/ o ricircolg
materiale captato. Parimenti potrebbero aumentagmilsioni in atmosfera di materiale particol
da cui, in caso di non idonea ubicazione degliisbarsi potrebbero verificare aumenti del for
ambientale di polvere aerodipsersa anche in zomn@rda Da una prima analisi de
documentazione fornita lal aziende dai costruttori dei sistemi di aspiragjoabbattimento e
ricircolo installati emerge che possono sussisteiglioramenti nella qualita delle informazic
fornite e richieste circa il funzionamento di deigtemi ed in particolare circamonitoraggio dell¢
deviazioni da cui dipende il mantenimento dell&gnza dei sistemi stessi.

Interessanti le nuove versioni di bocciardatridbinate ed aspirate che prevedono nei primi
trattamenti una bagnatura ad acqua con getti quuasdi drezionati sugli utensili in moviment
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recenti misurazioni hanno evidenziato come alllinéedella cabina le concentrazioni di polv
siano basse e paragonabili a quelle esterne (Lal@h2007).

Per le lucidatrici a nastro segregate in tunnettapeperiormente, occorre verificare la produzi
di aerosol contenenti silice libera cristallinaie, seguito alla valutazione dei rischi, cond
secondo Norma UNI 689/97 o mediante algoritmi dcaa, adottare eventuali misure ulteriori
contenimento (ad esempio aspirazione dell’aerosol).

Va sottolineato inoltre che, in particolare pegtanigliatrici (sabbiatrici in cui il materiale asivo

e costituito da graniglia metallica), ulteriori riggamenti circa il livelli di polvere dispers

potrebbero ottenersi se:

+ isistemi di raccolta finali del materiale abbattabn fossero ubicati (specie quando costitui
big bags semi chiusi) in prossimita dei portaladcesso ai locali del laboratorio

+ i sistemi di recupero della graniglia metallicaga® ubicati all'esterno (possibilmente nor
prossimita dei portali di accesso ai locali deblatorio)

+ 1 sistemi di recupero della graniglia metallica,agdo ubicati all'interno dei locali d
laboratorio, in prossimita della macchina avvenissa cntenitori chiusi ed aspirati o per
meno chiusi

Occorre inoltre segnalare che le misure effettuaticano che l'avvenuto confinamento de
macchine per lavorazioni superficiali in locali d=adi (operazione che ha un senso industriale
che igenistico giacche trattasi di macchine disposteeiiesche effettuano ciascuna una differ
lavorazione superficiale) ha avuto buoni effettlesdispersioni e quindi sulle esposizioni giacch
1) ha consentito di applicare sistemi e proceduraulizip dedicati;

2) ha evitato di ubicare lavorazioni effettuate concomne di per se caratterizzate da b
dispersioni lontane da lavorazioni polverigene awlo pertanto esposizioni indebite
lavoratori addetti al loro controllo. Un esempioeadiposizionendebita su un addetto ad U
granigliatrice in ragione della vicinanza della ml@oa ad un’area di lavoro dedicata
finitura manuale a secco é riportato in allegala ptesente scheda.

B- Lavorazioni effettuate con macchine di vecclea@razione

Le poche misure disponibili effettuate su addetjuesta tipologia di macchine descrivono

situazione di dispersione inaccettabile da cuivde® esposizioni significative degli addetti.

questi casi per il controllo delle dispersioni ehrestoun impegno, in termini di installazio

impiantistiche da porre in essere, piu elevhtocampagne di misure effettuate indicano, rispet]

valori medi di polveri respirabili, che le segueirtstallazioni impiantistiche offrono un bu

abbattimento dé& dispersioni da cui deriva un significativo canteento delle esposizioni (20

Lombardia):

8- segregazione

* con idonei box (bocciardatrici/fammatrici, sabhbi@t / granigliatrici) o tunnel (line
automatizzate di calibratura, lucidatura, innestatfilatura, bisellatura);

* con locali dedicati.

9- aspirazione all'interno dei box/tunnel o in prossémdegli sfiati, abbattimento della polvg
captata (nonché raccolta controllata dell’'abbajtatbemissione in atmosfera lontana dai pg
di accesso ai laboratori

Il confinamento in box delle macchine che lavorargecco (bocciardatrici / fiammatrici, sabbiat
/ granigliatrici), ormai previsto in dotazione mabdelli di moderna concezione, confina e cont

97



con buona efficacia I'elevato inquinamerdta polveri prodotto da tali macchine (oltre adattdye
il rumore) ed e da considerarsi indispensabile.

L'utilizzo di tunnel per le macchine a nastro (baditici, lucidatrici, intestatrici, rifilatrici
bisellatrici etc.), ormai in dotazione nelle linaatomatizzate di moderna concezione, confi
contiene con buona efficacia I'inquinamento da polvsotto forma di aerosol, significativame
prodotti da alcune di queste macchine (lucidataigoonte). Un sistema di aspirazione interr
tuttavia neessario quando sia necessaria I'apertura dei pat®lbox e tunnel per operazioni
controllo e regolazione ad impianto anche parziabmé funzione.

Vantaggi

Criticita

Separare i trattamenti superficiali dalle a
lavorazioni medianteokali dedicati riduc
le esposizioni indebite e diminuisce i cari
di polvere da gestire;

Il controllo delle dispersioni residl
mediante installazioni per la pulizia
umido e raccolta delle torbide impediscg
formazione di sorgenti secondarie

La segegazione in box o tunnel de
macchine confina la dispersione di polv
limitando I'esposizione degli addetti.
L’applicazione di getti nebulizzatori :
acqua sugli utensili di macchine a se
(bocciardatrici) ad integrazione de
cabinatura aspirataduce significativament
la dispersione di polveri.

La predisposizione di aspirazione intern:
box e tunnel in cui sia necessaria I'aper
dei portelli ad impianto anche parzialme)
in funzione per operazioni di controllo
regolazione riduce I'espasone
dell’addetto.

La gestione degli scarichi del materi
captato dagli impianti di aspirazione ridy
le dispersioni residue indebite

Il controllo delle deviazioni degli impianti
aspirazione  aumenta ['efficienza
diminuisce la necessita di manut@me

dell'impianto stesso

Separare ed allontanare le lavorazi
nonché dotarsi di installazioni per la puli
ad umido e la raccolta delle torbide prod
introduce la necessita di adeguati spaz
una conseguente organizzazione del lavo
La gestime degli scarichi del materis
captato mediante sistemi chiusi e
operazioni di pulizia effettuate media
sistemi semoventi per la pulizia ad umidg
aspirazione delle torbide prevede di dotars
tecnologie aggiuntive;

L’applicazione di getti nebidzatori ao
acqua sulle bocciardatrici implica un ty
over tecnologico e deve essere valutata |g
compatibilita con le specifiche caratteristig
del materiale.

La predisposizione di aspirazione interng
box e tunnel pudo comportare la modif|
dell'impianto;

Il controllo delle deviazioni degli impianti
aspirazione prevede un maggior impegno
ottenere la documentazione necessaria

0.

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

La separazione delle lavorazioni contigue e vineotklla disponibilita di adeguati spazi.
Il confinamento delle macchine in box o tunnel com il passaggio a nuove tecnologie.
L’applicazione di acqua nebulizzata sulle suped@&ibocciardare non € compatibile con tu

materiali lapidei.

tti |
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Organizzazione e procedure di lavoro

I

Interventi specifici
+ Appare evidente la necessita che negli stabilimestgano studiate e istruite (una volta s

in modo documentato ed analizzata dal punto dawdsila gestione del rischio la tecnologia

prevenzione) procedure di lavoro che prevedanoradme

a- Procedure di uso e di controllo delle deviaziodiee guasti degli elementi da cui dipend
mantenimento dei parametri nominali della tecna@atji bonifica scelta, da cui derivi a g
volta una pocedura per la manutenzione/sostituzione di tameiti quando non p
conformi ai valori di efficienza voluti

b- la frequente asportazione, ad umido, delle polwesidue (pulizia frequente dei locali
I'allontanamento delle torbide raccolte

c- il controllo, la regolazione e la manutenzione di macchinesegnegate (sia a ponte ch
nastro) deve essere effettuato, ove possibile, e ferme o, comunque, limitato &
stretto necessario e con utilizzo di adeguati DPI.

Misure igieniche: spogliatoio caarmadietti a doppio scomparto e lavaggio degli alai lavorg

a cura del Datore di Lavoro

L di

Vantaggi Criticita

una buona organizzazione del lavoro rende
I'ambiente piu sicuro (infortuni) e consente lintroduzione di procedure implica uf
un piu razionale svolgimento delle attivita;  adeguata riorganizzazione del lavoro.

'adozione di corrette procedure consente
I'ottimizzazione del lavoro sul versante della
salute e della sicurezza ed un maggior
controllo della tecnologia da cui derivano

minori interventi di manutenzione;

effettuare il controllo, la regolazione e|f €ffettuare il controllo, la regolazione e
manutenzione di macchine non segre JatemanutenZK)ne di macchine non segregate

la
(sia

(sia a ponte che a nastro) a macchine ferme2 ponte che a nastro) a macchine ferme o,

necessarioe con utilizzo di adeguati DRI, con utilizzo di adeguati DPI, comporta
riduce I'esposizione delladdetto in questa @deguata organizzazione del lavoro.
condizione critica. o _
la pulizia dell'area di lavoro (esclusivamente 1@ pulizia dellarea di lavoro andreb
ad umido) e l'allontanamento delle torbjde ©S€guita a macchine ferme o prevedere |
raccolte  riduce la  possibilita i diDPI
risollevamento delle polveri

o]
na

be
'uso

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

lavorare attraverso un sistema di procedure puopoaare la difficolta di riorganizzar

complessivamente lattivita e la difficolta ad imoi negli addetti a comportamenti corret
tutela della propria salute;
costi aggiuntivi per predisporre apprestamentieiivizio (spogliatoi etc) e per la pulizia de

indumenti di lavoro

99



@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Premessa

Nella presente séua vengono date indicazioni circa i dispositivptbtezione individuale delle v
respiratorie da utilizzarsi per gestire gli evelitdachi residui dopo I'applicazione delle soluaic
proposte. Occorre premettere che la scelta di uticpiare DPl gpartenente alla classe
protezione indicata nella presente scheda, nonchedimanere appannaggio del datore di la
una volta analizzata e valutata I'entita del risat@siduo presente nella situazione particolare

L’esposizione a polveri contengrsilice libera cristallina viene ridotta attrager le soluzion
indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordingriorita assegnato.

Dalle campagne di misura effettuate si delinea sitv@zione in cui, quando le soluzioni indic
sono adottate controllate, non pare necessaria (salvo ovviaenget quanto riguarda le operazi
di manutenzione). Le campagne di misura indicattatia che nel momento in cui tali indicazi
restano disattese, in particolare quando tali Ezioni sono ubicaten locali in cui sono preser
anche altre lavorazioni caratterizzate da dispeestospicua di polveri 'adozione di DPI di cla
P3 puo essere necessaria, sulla base dei risidi#i valutazione dei rischi. L'utilizzo dei DPI
classe P3 a protezie delle vie respiratorie si rende ovviamente resres nelle fasi di controllo
pulizia.

< | DPI da utilizzare debbono essere di classe P®I(2. Maggio 2001) esclusivamente (
valvola di espirazione con le possibilita di scettdividuabili tra le timlogie consigliate all
tabella seguente.

<& Nella fattispecie, nelle macchine a nastro nonesgage, nelle lucidatrici a ponte ancora preg
e nelle operazioni di controllo e regolazione clenportino I'apertura dei portelli di box
tunnel ad impiantoan aspirato anche parzialmente in funzione, € saces!'utilizzo dei citat
DPI.

& Occorre prevedere un idoneo programma di addesttamall'utilizzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenaqndizia

< Si consiglia di sceglierelispositivi di protezione individuale in cui (salyzer il caso dell
maschere monouso) l'efficienza del sistema diafdibne e/o del sistema di adduzione dell’
sia monitorato e segnalato per ciascuno degli eléirpassibili di manutenzione / sostituziong.

Vantaggi Criticita

¢ Assicura, in abbinamento al disposit|* Poco tollerato per prolungate esposizioni
tecnico una soddisfacente protezi soprattutto in compresenza di sforzo fisico
dell’addetto, altrimenti esposto, in casg (spostamenti e sollevamenti di utensili | di
deviazioni, fallimenti o guasti del differente peso)
tecniche e delle tecnologie citate
concentrazioni poteaalmente
estremamente elevate

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari
Il personale addetto deve utilizzare una procedgmosa e deve essere addestrato all'uso corretto
dei DPI di protezione delle vie respiratorie.
Deve essere applicato un rigoroso sistema di gesijoso, conservazione, controllo dei parametri
di efficienza) dei DPI.
Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutantiaddetti che debbono forzatamente accedere o
insistere nell’area (vincoli di spazio funzionadeproteggersi da esposizioni indebite
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Allegato
Riferimenti

Accordo europeo sulle buone pratiche (http//wwwphes/);
American Conference Of Governmental Industrial tyigts (ACGIH) - Industrial Ventilation
Committee, Industrial ventilation : a manual of oetnended practice, 24° ed., A.C.G.l.LH. Pub.,
Cincinnati, OH — in particolare IV 10 — 40 pag. 58-

¢ Zecchi C., Cabona M., Castiglioni F., Lisciotto Mest di buone pratiche in laboratori di ardesia in
Liguria” - Materiali NIS Lapidei (in corso - 2006)

+ XIlI° Conv. AIDII "Le giornate di Corvara", C. Zetbi, C. Correzzola , U. Verdel , D. Rughi , B.
Rimoldi; “Ricostruzione storica dell’esposizionsilice libera cristallina nelle attivita di lavoliane
di pietre ornamentali come emerge dalla bancacddatirale dell'INAIL”

¢ sono inoltre disponibili sul web siti che rimandanagli operatori di settore tipo
http://www.isicentry.com/il sito Confindustrialdttp://www.assomarmomacchine.com

1. UNI EN 689:1997 “Atmosfera nel’ambiente di lavoi@uida alla valutazione dell’esposizione per
inalazione a composti chimici ai fini del confroron i valori limite e strategia di misurazione”;

2. NIOSH HAZARD REVIEW Health Effects of Occupationgixposure to Respirable Crystalline
Silica. DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES, CGeers for Disease Control and
Prevention, National Institute for Occupationale®afand Health, April 2002

3. Linee guida nell'esposizione professionale a silicgstallina. Documenti preparatori. Network
Italiano Silice / Coordinamento Regioni — ISPESISS — INAIL, settembre 2005. Edizioni Regione
Toscana.

4. ACGIH [2006]. 2006 TLVs and BEls: Threshold limialues for chemical substances and physical
agents and biological exposure indices. Cincinrm@ti: American conference of Governmental
Industrial Hygienists.

5. Atti del Convegno “Due giornate per la prevenzigneivorno 17/18 maggio 2007, Edizioni
Regione Toscana.
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ALLEGATO :

APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ IONE
E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE
Tab. 1 Schema utilizzato per la classificazione dgiudizi di criticita
RANGE C RANGE C GIUDIZIO CLASSE DEFINIZ.
POLVERE QUARZO CRITICITA’ CRITICITA’ CRITICITA’
RESP. RESP.
0-0.5 1 0-0.025 1 BASSO 1 BASSO
0-0.5 1| 0.025-0.05 2 MEDIO-BASSO 1 BASSO
0-0.5 1 | 0.05-0.075 3 MEDIO 2 MEDIO
0-0.5 1 0.075-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 | 0.025-0.05 2 MEDIO 2 MEDIO
0.5-1 2 0.05-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 0.1-0.2 4 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.05-0.1 3 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
1-2 3 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
2-3 4 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
2-3 4 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
+3 5 +0.2 5 MOLTO ELEVATO

Tab. 2 Concentrazioni di polvere respirabile e quazo per fase e lavorazione (ASL Sondrio
raffronto 2006-1987)

FASE 2006 1987
Polveri Quarzo Polveri Quarzo
Respirabili | respirabile | Respirabili | respirabile
[mg/m’] [mg/m®] | [mg/m] [mg/m’]
media media media media
aritmetica | aritmetica | geometrica| geometrica
Trattamenti Superficiali
- impianti semiautom.(calibr., intestatr. ) 0,29 0]()3) -
- bocciardatrici a tunnel 0,29 0,005 -
- lucidatrici a ponte 0,19 0,040 1,95 0,45
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Tab. 3: Polvere e quarzo respirabili per lavorazioe (raffronto ASL Sondrio 2006-INAIL Nazionale

1990-2001)
FASE Gruppo| C | INAIL N° | C |Gruppo| C | INAIL C | G
Lavoro Polv. | dati Lavoro Quarzo
Polv. Resp. Quarzo Resp.
Resp. [mg/m’] Resp. [mg/m’]
[mg/m’] [mg/m’] (Stima)
Trattamenti Superficiali
- impianti semiautom. 0.29 1 0,25 1 il 0.005 1 o0 1 | 1
- lucidatrici a ponte 0.19 1 0.60 73 P 0.040 2 6.08 2 | 1
(idem solo graniti) (0.19) 1 (0.60 8 2 (0.040) 20062 3](2
- bocciardatura / 0.29 1 0.55 10 1-2 0,001 1 0.051 21
fiammatura (tunnel)
- bisell.-attest.-scopp. - - 0.20 ] L - - 0.010 11
- rifilatrice-intestatrice - - 1.24 1 3 - - 0.097 3 3
Legenda:

C: classe di criticita riferita alle polveri o al@zo respirabile - G: giudizio di criticita comp$évo

Tab. 4 Esperienza piemontese: sabbiatrici a tunna graniglia metallica ubicate in prossimita di una

lavorazione di finitura manuale e precedute da attstatrice ad umido
o Polveri Quarzo - L
N . o o Osservazioni/motivazioni
misure Zona/mansione| respirabili | respirabile (procedurali o tecnologiche)
[mg/Nn] | [mg/NnT] P 9
addetto zona Area frontale ad una zona di finiture manuali:
1 : 1,3 0,39 :
carico interferenza
addetto zona Area frontale alla zona finiture manuali:
1 . 1 0,21 :
carico interferenza
1 quadro comandi 07 i Area prossima alla zona finiture manuali:
interferenza
. Area prossima alla zona finiture manuali:
1 scarico 0,4 - )
interferenza
Polveri resnirabili Mediana: 0,85 mg/Nnf; Media: 0,85 mg/Nn7 - Dev.Stand.: 0,38
P - Media geometrica : 0,77 mg/Nm— Dev. Stand. geometrica Geo.: 2,20

Tab. 5 Esperienza piemontese: sabbiatrici a tunnal graniglia metallica ubicate in un locale privo di
lavorazioni costituenti sorgenti di polverosita

o Polveri Quarzo I L
N . o o Osservazioni/motivazioni
misure Zona/mansione| respirabili | respirabile (procedurali o tecnologiche)
[mg/Nm? | [mg/Nm?| b 9
1 qua(i::c())fsomandl 03 i Macchina nuova, area pulita (scarico ciclone| di
macchina) recupero della graniglia in bidone aperto).
Area poco soggetta a transito mezzi e vicing a
portale di collegamento. Macchina ferma per
Addetto — corpg ) . N
1 . 0,2 - parte della misura per manutenzione (scari¢o
macchina ) : NG
ciclone di recupero della graniglia in bidone
aperto).
Area poco soggetta a transito mezzi e vicing a
portale di collegamento. Macchina ferma per
1 corpo macchina 0,2 - parte della misura per manutenzione (scari¢o
ciclone di recupero della graniglia in bidone
aperto).
Polveri respirabili - Mediana: 0,2 mg/Nn7 - Media: 0,23 mg/Nn - Dev.St.: 0,06
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Media geom: 0,23 mg/Nmi- Dev.St. Geo. : 2,40

Tab. 6 Esperienza piemontese: lucidacoste / lucidati a tunnel

N° : POI.Ve“. : Qu.arzt.) Osservazioni/motivazioni

misure Zona/mansione resplrab|3I| respirabile (procedurali o tecnologiche)

[mg/Nm®] | [mg/Nm]

1 addetto macchin? 06 ) Area pul|taenf1fzttmugtneugeunr§rc1)trg tr::)rgoprogrammate
1 addetto macchina 0,3 - Macchina nuova, area pulita, poco transito mezzi
1 guadro comandi 0,3 - Macchina nuova, area pulita, poco transito mezzi
1 guadro comandi 0,3 - Macchina nuova, area pulita, poco transito mezzi
1 addetto macchina 0,1 Macchina nuova, area pulita, nessun transito mezzi

Mediana: 0,30 mg/Nnf; Media: 0,32 mg/Nn7 - Dev.Stand.: 0,18

Polveri respirabili - Media geometrica : 0,27 mg/Nm— Dev. Stand. geometrica Geo.: 2,30

Tab. 7 Esperienza piemontese: fiammatrice

o Polveri Quarzo - L
N . Co o Osservazioni/motivazioni
misure Zona/mansione| respirabili | respirabile (procedurali o tecnologiche)
[mg/Nn¥] | [mg/Nn?] P 9
1 addetto 03 ) Area pulita, macchina chiusa, area di scarico umida
flammatura ' separata da altre lavorazioni.

Tab.8: Impianto automatico (cabinato ed aspirato corulietatori ad acqua) di bocciardatura - fiammatu

spazzolatura lastre (Lombardia 2007)

Campionamento | Durata Polvere Respirabile | Quarzo Respirabile | Indice
di area Mg/ m3 Mg/ m3 Rischio
Interno al box 4h 0.31 0.022 0.8§
Esterno al box 4h 0.41 0.021 0.84

Tab.9: Livelli di esposizione personale per gli addetti alle lucidati automatiche a nastro. Anni
2006-2007 (USL 12 Viareggio)
Fase di lavoro

Lucidatrici automatiche a nastro

GM * GSD mg/Nn?
0,033+ 2,50

Num. campioni
46

Tab.10 Livelli di polverosita medi rilevati presso lucidatrici automatiche a nastro. Anni 2006-200(USL 12

Viareggio)

Zona di prelievo GM # GSD mg/Nn? Num. campioni
Carico 0,854+ 2,15 38

Centro macchina 0,358+ 2,79 38
Scarico 0,155+ 2,90 36

Tab.11 Grado di criticita riscontrato in ciascunaspecifica lavorazione delle fasi di lavorazione

N FASE Punti immissione | Modalita dispersione  SCHEDA RCTICITA’
3| TRATT. SUPERFICIALI
Lucidatrici a ponte Utensile / lastra primaria es®daria - Media
Lucidatrici a nastro (Linee Utensile / lastra paima e secondaria - Bassa
Bocciardatrici (senza box) Utensile / lastra priima& secondaria  (EL3.1)
Sabbiatrici Utensile / lastra primaria e secondaria Media
Bisellatrici-scoppiatrici Utensile / lastra primar secondaria Bassa

Rifilatrici-intestatrici Utensile / lastra primare@secondaria
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Tab. 12 Linee generali di intervento strutturale pe fasi e lavorazioni di laboratorio

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
3 | TRATT. SUPERFICI
Lucidatrici a ponte Locale dedicato Buona Utile
Lucidatrici a nastro (linee) - - -
Bocciardatrici / Sabbiatrici - - -
Tab.13 Linee generali di intervento tecnico per fas lavorazioni di laboratorio
N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO
3 | TRATT. SUPERFICI
Lucidatrici a ponte - - -
Lucidatrici a nastro (lineg - - -
Bocciardatrici / Fiamma Box (incapsulamento) Ottimo Risolutivo
Sabbiatrici Box (incapsulamento) Molto Buono Risolutivo

Tab.14 Linee generali di intervento organizzativo @rocedurale per fasi e lavorazioni di laboratorio

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO

3 | TRATT. SUPERFICI Lavoro-Manut.- Pulizia-Corr.arig Buona Necessario
Tab.15 Linee di utilizzo di DPI a integrazione di gianto sopra per fasi e lavorazioni di laboratorio

N | FASE INTERVENTO EFFICACIA GIUDIZIO

3 | TRATT. SUPERFICI - - -
Tab.16 Benefici in termini di criticita nelle lavorazioni di laboratorio in cui sono state testate sokioni
LABORATORIO BASSA MEDIA MEDIOALTA ELEVATA MOLTO

1 2 3 4 ELEVATAS

Tratt. Sup.

Bocciardatrice Box Tradizionale
Tab.17 Laboratorio: Sintesi delle soluzioni testal

LABORATORI C | SOLUZIONE C PR QR ABB |M DPI

mg/m3 Mg/m3 ATT
Trattamenti Sup.
Bocciardatura 4 Cabinata 1 ?/0.29 ?/0.0% - -

Tab.18 Benefici in termini di criticita nelle lavorazioni di laboratorio in cui sono state testate saokioni

LABORATORIO BASSA MEDIA MEDIOALTA ELEVATA MOLTO
1 2 3 4 ELEVATAS
Tratt. Sup.
Bocciardatrice Box Tradizionale
Tab.19 Laboratorio: Sintesi delle soluzioni testal
LABORATORI C | SOLUZIONE C PR QR ABB |M DPI
mg/m3 Mg/m3 ATT
Trattamenti Sup.
Bocciardatura 4 Cabinata 1 ?/0.29 ?/0.05 - -
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Fig.1-2: Linee a nastro di trattamento superficialgevigatrici, lucidatrici etc.)

—

Fig.3-4: Bocciardatrici cabinate con ugelli erogatiodi acqua nebulizzata
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS LF4
Lavorazione: fase 4 Taglio Lastre

MISURE DI PREVENZIONE E
PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a) Una breve sinteshe indica le principali misure di prevenzione etpzione da individuare e
adottare da parte della singola impresa, ai fitliadeduzione del rischio dell’esposizione a
polveri contenenti silice libera cristallina (SLC);

b) Un allegatmel quale vanno ricercate le specifiche carattehis tecniche per la realizzazione
delle misure indicate nella parte generale del dumnio.

a) La sintesidelle misure di prevenzione e protezione da reate tiene conto del rispetto di
una priorita per [lindividuazione delle misure dadodare, cosi come previsto
nell'impostazione generale delle Direttive UE, chene riassunta anche nell’articolo 3 del
D.Lgs.626/94 (Misure generali di tutela).

Le misure di tutela sono state raccolte in quagirandi categorie, come illustrato nello
schema sotto riportato, a ciascuna di esse e d¢dgli@ata una pagina specifica contenente le
indicazioni delle misure di riduzione del rischégplicabili al campo produttivo di interesse.

b) L’allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sonetratti i testi relativi alla
realizzazione tecnica delle misure che sono integmate scaricabili neffiles” allegati al
documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

« valutare il rischio con riferimento a tecniche enwogie adoperate, anche avvalendosi della
lista di criticita’ di comparto nelle schede stepsaposta,

« sempre con l'ausilio delle schede proposte condwma analisi delle misure di prevenzione e
protezione applicabili all’attivita lavorativa locaente effettuata,

« individuare le misure necessarie da realizzarerglrte indicazioni e priorita contenute nella
prima parte

ricavare dagli allegati le modalita tecniche diliezazione
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La piu Ordine di priorita della scelta
privilegiata

INTERVENTI DI PREVENZIONE

sostituire I'agente pericoloso

ridurre il rischio alla fonte

Adottare si stemi di controllo impiantistico(aspirazione

nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi di
—_—

aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi one -
pulizia)

Compartimentazione e cabine

La meno Adottare sistemi organizzativi dell'at tivita produttiva e
privilegiata istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale
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1l SOSTITUZIONE;

I

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva

Il taglio delle lastre in laboratorio (F4: tagliastre) viene di norma effettuato con macct
utensili a disco destinate allo scopo (segatrici).

Le segatrici a ponte (“frese a ponte”) sono di reroostituite da un banco fisso o girevole
appoggio della lastra e da una trave di acciaioschere su binari, sulla quale é collocato il gr
motore ed il relativo albero rotante (“mandrinofjje monta un disco diamantato; un sistem
irrorazione ad acqua garantisce il raffreddameetbutensile e I'asporto dei detriti.

Le segatrici a bandiera (“frese a bandiera o arc@® sono simili alle precedenti, ma il taglic
assicurato da un braccio mobile che cala sul pezzo.

Le segatrici a nastro (intestatrici-attestatridi)atrici, scoppiatici, bisellatrci) sono dotate dn
nastro trasportatore che guida il pezzo alla zdan@aglio, dove il disco agisce sulla base di
meccanismo a ponte o a bandiera. Le moderne versamro di norma collocate su linee
lavorazione in serie con macchine per il trattamesuperficiale e sono state pertanto analiz
nella relativa scheda. Restano tuttavia in usongaersioni monofunzionali di:

- scoppiatici: per lo piu automatizzate, vengoribzagte per il taglio in strisce di masselli; lara

di taglio & costituita da uno o piu mandrini chemamo uno o piu dischi paralleli di piccho
ile e

diametro; anche qui un sistema di irrorazione aphagarantisce il raffreddamento dell’'utens
I'asporto dei detriti.

- attestatrici (intestatrici) sono invece utilizzager tagliare in passata la testa e la coda skeitee
che avanzano sulla rulliera, portando cosi il pedia lunghezza desiderata; sono costituite d

albero rotante (“mandrino”), che monta uno o duschii diamantati verticali; tali macching,

anch’esse ad acqua, sono per lo piu automatizratesistono ancora modelli semiautomatici
asservimento manuale.

Le segatrici per lastre possono avere diversi giedutomazione e di norma comprendono:

ne

di
Y
di

D

un
di
rate

1 un

con

- segatrici (frese) a ponte monodisco o multidiGmtinue: con taglio longitudinale e trasversale

in sequenza; a banco girevole: con possibilitagli® a qualsiasi inclinazione);
- segatrici (frese) monodisco a bandiera o a capnn
- segatrici a nastro: scoppiatici, attestatrici.

Sostituzione: non possibile in quanto matrice radéur

Riduzione del rischio alla fonte: rientrano in guaesategoria le tecnologie e le tecniche per ril
la produzione di polveri durante la lavorazione.

- Manutenzione ed utilizzo di dischi secondo le iadioni del produttore; nel momento in cu
superano le condizioni di degrado dell’'utensileicate dal costruttore come accettabili G

urr

Si
la

superficie di taglio indicata dall'esperienza (dlzavare caso per caso), occorre ripristinare /

sostituire ['utensile;

- Uso di tecnologie moderne di taglio ed ottimizzaeiael rapporto velocita di rotazione/cala

dei dischi;
- Tecniche avanzate di disinquinamento delle acquieidio.
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Vantag_gi

Criticita

La corretta sostituzione / ripristino de
utensili consente la produzione di sfridi
grossdani con minor dispersione di polvi
fini.

Il miglioramento della tipologia di dischi
I'utilizzo di corretti rapporti dei parametri
taglio consente di conciliare aumenti
efficienza con la diminuzione degli aero
prodotti.

L’abbattimento delle ape di ricircolc
consente di evitare I'aumento di inquing
aerodispersi.

Necessita di avere a disposizione oppor
scorta di utensili nuovi, di predisporre L
zona di stoccaggio, di dedicare persona|
guesta attivita.

Carenza di informazioni repéili sul
mercato e scarsa attenzione al probl|
polveri da parte dei produttori delle macch
e degli utensili da taglio.

Difficolta

Condizioni utensili ed ottimizzazione tecnologie
E’ necessario richiedere informazioni dettagliatgp@dutori di macchine ed utensili (tempi
utilizzo, parametri di consumo e nuove tecnologpjyilegiando i produttori che forniscano t

indicazioni in modo formalizzato. Cio rientra in approccio di qualita di sistema.
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@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

Lavorazione: Fase: Taglio Lastre

ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

Il taglio delle lastre con segatrici comporta umat& dispersione di polveri sotto forma di aer(
respirabili nei pressi della zona di taglio, sofutb in presenza di piu macchine.
L’'osservazione sul campo e le campagne di misufattefite suggeriscono lipotesi ¢
'esposizione dell’addetto sia significativamentgluenzata dalle dimensioni del disco e d
accessi ravvicinati dell’'operatore alla macchina.

Essa € quindmaggiore sulle segatrici (a ponte, a bandieraastro) di vecchia concezione
automatizzate o semi automatizzate, che comporifacomando diretto dell’organo di taglio
I'asservimento manuale del pezzo, in quanto laat&pne di aerosol € linaita dal solo carter
protezione dell’'utensile.

Nelle segatrici a ponte (mono o multidisco), oggioanatizzate, I'esposizione & sostanzialm
correlata agli accessi dell’operatore vicino al dman(controindicati per ragioni di sicurez
antinfortunisica e non necessari dal punto di vista tecnicguianto il controllo del taglio avviet|
con raggio laser) per controllare da vicino la lazione.
Nelle segatrici a nastro, di norma inserite in dirtk trattamento superficiale incapsulate in tuy
'esposizione e invece trascurabile, come tratt@ita scheda di quella fase.
Le campagne di misura effettuate indicano infata gerta variabilita dei livelli di esposizione
punte di non trascurabile inquinamento; i datintseo tuttavia sensilnente delle dimensioni d
disco, del numero e del tipo di macchine presegitlatale, della compresenza di altre lavorazic
delle procedure (accessi nelle zone a rischio)so; in condizioni operative corrette i livelli
esposizione sulle segatrici con dischi di picanlkedie dimensioni, risultano accettabili, a confe
della non complessa governabilita delle criticitéoae riscontrate.

Le segatrici a nastro di nuova concezione, di nointapsulate in tunnel con macchine
trattamento supéciale, comportano un basso rischio e sono coruangattate nella scheda
guella fase (Scheda LF3);

le poche versioni manuali 0 semi automatizzate r@ncouso, comportando la presenza ravvici
dell’'addetto impongono l'utilizzo di DPI nelle oeroni di taglio ed asservimento a macchin:
funzione.

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE
Le possibili tecniche di intervento preventivo pmss essere cosi sintetizzate:
10-Confinamento o compartimentazione (solo in castig@ari per segatrici a ponte a
bandiera con dischi di medio-grandi dimensioni: 6Qim)
* Con locali e box dedicati, con paratie 0 schermowabili;

11-Distanze di sicurezza (segatrici a ponte)
» Barriere distanziatici e dispositivi di arrestocaso di avvicinamento.

12-Automazione
* Remotizzazione dell’addetto sul pulpito comandgéteci a ponte)
* Incapsulamento in tunnel (segatrici a nastro)

1- Confinamento
Il confinamento delle segatrici in locale o box ¢ae semiaperto) dedicato € indicato solo p¢
segatrici che montano disctli maggiori dimensioni (>1000mm: vedi tagliablogjch produconc
maggiori quantita di aerosol e rumore; essa coraptuttavia, se la presenza dell’addett
continua, un impianto di aspirazione nel localeha cabina climatizzata per I'addetto.
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Laddowe invece, sulla base della specifica valutaziorieridehio (condotta secondo Norma U
689/97 o mediante algoritmi di calcolo) si detenmin significative esposizioni degli adde
(es.locali con numerose machine ravvicinate) devessere valutati ulteriori interventi, quali:
- totale confinamento della postazione di comandbi(eg;
- parziale sconfinamento della postazione di comafuadina semichiusa, para
trasparenti sui pulpiti, schermi paraspruzzi spéeti finali dei ponti etc.);
- interventi d riduzione del numero di macchine contemporaneaenienfunzione («
in alterntiva del numero di addetti deputati al tcolto mediante cabine di coman
centralizzate su piu macchine).

2- Distanze di sicurezza
Le protezioni di sicurezza antinfortuncsti di cui sono dotate le moderne macchine (baf
distanziatici, dispositivi optoelettronici di arteyimpediscono inoltre I'avvicinamento dell’'adde
alla fonte di polveri (macchina) e concorrono quiache a ridurne I'esposizione.

3- Automazione

La scelta di modelli automatizzati consente di reaate I'operatore ad adeguata distanza
frese a ponte (pulpito di comando con puntatoraggio laser) e di incapsulare in tunnel quel
nastro.

In ogni caso occorre limitare gli accessi dell’adere nella zona di taglio a macchina in funzi
con adeguate procedure ed adeguati DPI.

Le campagne di misure effettuate indicano infatpetto ai valori limite per le polveri respiralsl
per il quarzo, che le soluzioni indicate offronohuon abbattimento del rischio (2006 Lombardi

Vantaggl Criticita

¢+ Confinare le segatrici in locali o b{e La creazione di locali o box impli
dedicati € indicato solo per le macchine I'installazione di un impianto di aspirazio
montano dischi di medigrandi dimensior per ridurre la concentrazione di aerosg
(vedi tagliablocchi), riduce la dispersione cabine di comando climatizzate e filtrate.
aerosol all’'sterno; tuttavia la soluzione
valida solo se l'addetto non é fisso, si
installate o un impianto di aspirazione o
cabina climatizzata all'interno del locale.

+ Cabine semichiuse e paratie sul pulpitq ¢ Cabine semichiuse e paratie sul pulpitg
comando, schermi paraspruzzi sulle ¢ comando, schermi paraspruzzi sulparti
finali del ponte, riduzione del numero finali del ponte debbono essere amovibili
macchine contemporaneamente in funz ridurre la concentrazione di aerosol s
possono essere applicati sulle postazior postazione di lavoro.
comando delle segatrici, soprattutto in lo{¢ La riduzione del numero di macchi
dove vi € la presenza di numerose macc contemporaneamente in funzione imp
ravvicinate. scelte organizzative conseguenti.

+ Le protezioni di sicurezzan#infortunisticg ¢ La messa in sicurezza dehleacchine ai fin
di cui sono dotate le moderne macch antinfortunistici  implica  interventi ¢
(barriere  distanziatici e  disposit adeguamento sulle macchine di supe
optoelettronici di arresto) impedisco concezione.

I'avvicinamento alla macchina e concorrq ¢ La scelta di modelli automatizzati implica
a ridurre I'esposizione. rinnovamento tecnologico dell’azienda.
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+ | modelli automatizzati di segatrici, oltre g

piu dficaci dal punto di vista produttiv
consentono la permanenza dell’addettg
adeguata distanza (pulpito di comando d
segatrici a ponte con puntatore a rag
laser) e l'incapsulamento di quelle a na
(tunnel), limitando l'interazion
uomo/macchina.

Difficoltadiapplicazione in situazi

oni @rticolari

*

La separazione delle lavorazioni contigue e vineotklla disponibilita di adeguati spazi.

@Organizzazione e proced

ure di lavoro

Interventi specifici

nominali della tecnologia scelta, compr
g- Nello specifico dovranno essere me
antinfortunistiche, e che riducano in
(fermo macchina) e dotazioni (DPI).
r_

pulizia frequente dei locali)
Misure igieniche: spogliatoio con armadiet
a cura del Datore di Lavoro

contrdlo della lavorazione da distanze di sicurezza'aalea di taglio, anche per ragi

L’'asportazione delle polveri residue (evaooae ad umido mediante cabalette e grigl

esa la mamzione/sostituzione di tali elementi.
sse in atto pruoee adeguate che consentan

ﬂ

ogni gli aszeravvicinati, definendone moda

ti a dopgcomparto e lavaggio degli abiti da lav

Vantaggqi

Criticita

una buona organizzazione del lavoro re
I'ambiente piu sicuro (infortuni) e conser

'adozione di corrette procedure conse
I'ottimizzazione del lavoro sul versante de
salute e della sicurezza;

il controllo della lavorazione da distanze
sicurezza, la riduzione dei tempi di prese
degli addetti in prossimita delle macchine
taglio e la definizione di modalita adegu
(fermo macchina e DPI), oltre a protegg
'operatore da rischi infortunistici, ridug
I'esposizione a polveri degli addetti;
'evacuazione delle acue di lavorazid
mediante cabalette e grigliati, nonche
pulizia dell’area di lavoro (esclusivamer
ad umido) riduce la possibilita

un piu razionale svolgimento delle attivita;

nde
e l'introduzione di procedure implica ur
adeguata riorganizzazione del lavoro;

nte di DPI
di

<+ Appare evidente la necessita che negli stabilimatigano studiate e istruite (una volta sgelta
in modo documentato ed analizzata dal punto dawdstla gestione del rischio la tecnologig
prevenzione) procedure di lavoro che prevedanoradme
p- Procedure di gestione e controllo delle lavorazieon particolare riguardo alle macch

ed alle deiazioni e guasti degli elementi da cui dipende damenimento dei parame

rte I'introduzione di procedure che consentano il

lla governo della lavorazione a distanza e
limitino la presenza degli addetti |in

di prossimita delle macchine implica |la
nzaridefinizione delle modalita di gestione| e
di controllo della lavorazione.

ate

ere

Ce

re la pulizia dellarea di lavoro andrebpe
la eseguita a macchine ferme o prevedere ['uso

risollevamento delle polveri.
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Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari
+ Jlavorare attraverso un sistema di procedure puopodire la difficoltd di riorganizza
complessivamente lattivita e la difficolta ad imoi negli addetti a comportamenti corret
tutela della propria salute;

indumenti di lavoro

@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Premessa

Nella presente scheda vengono date indicaziora cidespositivi di protezione individuale delle

respiratorie da utilizzarsi per gestire gli evelitdachi residui dopo I'applicazione delle salani
proposte. Occorre premettere che la scelta di uticpkare DPI, appartenente alla classe
protezione indicata nella presente scheda, respanaaggio del datore di lavoro una Vv«
analizzata e valutata I'entita del rischio residetla situazione particolare.

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberastllina viene contenuta attraverso le soluz
indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordinpriorita assegnato.

Nel taglio lastre con segatrici si rende necessaiitizzo di DPI di classe P3 a protezione delle
respiratorie durante gli accessi in prossimita edethacchine (area di taglio) per attivita
asservimento, controllo e pulizia.

2 | DPI da utilizzare debbono essere di classe PBI1(D2/05/2001) con le possilidi di sceltd
individuabili tra le tipologie consigliate alla talka seguente.

9 Occorre prevedere un idoneo programma di addesttamall’'utilizzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenamdizia

¢ costi aggiuntivi per predisporre apprestamentiaivizio (spogliatoi etc) e per la pulizia degli

Vantaggi Criticita

Assicura, in abbinamento all'interverjPoco tollerato per prolungate esposiz
tecnico, una soddisfacente protezione dsoprattutto in compresenza di sforzo fis
addetti, altrimenti esposti a concentrazj(spostamenti e sollevamenti di utensili
potenzialmente significative. differente peso)

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

Il personale addetto deve utilizzare una procedgmosa e deve essere addestrato all’'uso co
dei DPI di protezione delle vie respiratorie.

Deve essere applicato un rigoroso sistema di ges{joso, conservazione, controllo dei paran
di efficienza) dei DPI.
Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutantiaddetti che debbono forzatamente accedsg

rretto

netri

ere o

insistere nell’area (vincoli di spazio funzionadeproteggersi da esposizioni indebite
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Allegato
Riferimenti

+ Accordo europeo sulle buone pratiche (http//wwwpnes/);

¢+ American Conference Of Governmental Industrial lyggts (ACGIH) - Industrial
Ventilation Committee, Industrial ventilation : aarmual of recommended practice, 24° ed.,
A.C.G.L.H. Pub., Cincinnati, OH — in particolare I\) — 40 pag. 50-53;

¢ Zecchi C., Cabona M., Castiglioni F., Lisciotto Mest di buone pratiche in laboratori di
ardesia in Liguria” - Materiali NIS Lapidei (in caw - 2006)

+ XIlI° Conv. AIDII "Le giornate di Corvara", C. Zebi , C. Correzzola , U. Verdel , D.
Rughi , B. Rimoldi; “Ricostruzione storica dell'aspzione a silice libera cristallina nelle
attivita di lavorazione di pietre ornamentali comsenerge dalla banca dati centrale
dell'INAIL”

¢ sono inoltre disponibili sul web numerosi siti coemngiali che forniscono informazioni
tecniche relative alle attrezzature attualmentecammercio per lo svolgimento delle
operazioni di taglio blocchi e siti che rimandangli aoperatori di settore tipo
http://www.isicentry.com/il sito Confindustrialéttp://www.assomarmomacchin

ALLEGATO:
APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ IONE
E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE
Tab.1: Schema di classificazione dei giudizi diicita utilizzato
RANGE [C| RANGE |[C GIUDIZIO CLASSE DEFINIZ.
POLVERE QUARZO CRITICITA’  |[CRITICITA’ | CRITICITA’
RESP. RESP.
0-0.5 1] 0-0.025] 1 BASSO 1 BASSO
0-0.5 1] 0.025-0.05 2 | MEDIO-BASSO 1 BASSO
0-0.5 1] 0.05-0.075 3 MEDIO 2 MEDIO
0-0.5 1] 0.075-0.1 3 MEDIO-ALTO g MEDIO-ALTO |
0.5-1 2| 0.025-0.05 2 MEDIO 2 MEDIO
0.5-1 2| 0.0501] 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2] 01-02] 4 ALTO
1-2 3] 0.05-01] 3 ALTO
1-2 3] 0102 ] 4 ELEVATO
1-2 3 +0.2 5 MOLTO
ELEVATO
2-3 4] 0.1-02 | 4 ELEVATO g
2-3 4 +0.2 5 MOLTO
ELEVATO
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+3

+0.2

MOLTO
ELEVATO

MOLTO
ELEVATO

Tab. 2: Polvere e quarzo respirabili per lavoragifmaffronto GDL-INAIL Nazionale 1990-
2001)
FASE Gruppg C | INAIL | N° | C |Gruppo C | INAIL | C | G
Lavoro Polv. | dati Lavoro Quarzo
Polv. Resp. Quarzo Resp.
Resp. [mg/m’ Resp. [mg/m’]
[mg/m® [mg/m® (Stima)
] ]
Taglio Lastre
- segatrici (frese) 0.36 1 0.73 1562 | 0.015| 1 0.045 A
(idem solo graniti) (1) (0.36 1 (0.73) 12 2 QO5)| 1 | (0.069)| 3| (2
(idem solo graniti) (2 2.24 4 - 29 0.022 |1 - -2
- bisell.-attest.-scopp. - - 0.20 1 il - - 0.010 1
- rifilatrice-intestatrice - - 1.24 1 3 - - 0.097Y 3 | 3
- tascatrici (frese @ - - 0.54 5 1 - - 0.041 2l 1
tazza)
Legenda: (1) Lombardia; (2) Toscana
C: classe di criticita riferita alle polveri o al@yzo respirabile G: giudizio di criticita
complessivo

Tab. 3 Esperienza piemontese: segatrici

o Polveri Quarzo . S
N : A C Osservazioni/motivazioni
misure Zona/mansione resplrab3|I| resplrabslle (procedurali o tecnologiche)
[mg/Nm’] | [mg/Nm’]
1 fronte fresa 0,4 - Area pulita, macchina ad umido
1 fronte fresa 0,3 - Area pulita, macchina ad umido
1 fronte fresa 0,3 - Area pulita, macchina ad umido
1 fronte fresa 0,2 - Area pulita, macchina ad umido
1 quadro 02 i Area pulita, macchina ad umido, vicina i
comandi ' portale aperto su piazzale.

Polveri respirabili-

Mediana: 0,30 mg/Nm Media: 0,28 mg/Nm- Dev.Stand.: 0,08
Media geometrica : 0,27 mg/Nm Dev. Stand. geometrica Geo.: 1

Le segatrici (frese) per lastre possono produrreh’asse aerosol potenzialmente
nocivi; all’'esposizione dell’addetto contribuiscosanificativamente gli accessi nei
pressi della macchina per controllare le operaziotaglio.

Gli interventi tecnici e procedurali indicati:
- confinamento delle segatrici in locali (0 boxreeacompartimentate) dedicati;

- dispositivi di sicurezza (barriere e interblocafie impediscono l'accesso a zone

pericolose a macchina funzionante);
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- automazione delle segatrici con possibilita dinpnenza dell’addetto sul pulpito
comandi delle frese a ponte e di incapsulamentuelie a nastro;

- adeguate procedure che consentano il governa dallorazione a distanza di
sicurezza e riducano i tempi di presenza degli tidug pressi delle macchine;

- utilizzo di DPI durante tali accessi ravvicinati

possono adeguatamente contenere I'esposizioneatkeigiti.

Infatti le misure effettuate nel taglio delle l&sin tali condizioni denotano un grado di
criticita basso (valori di concentrazione >0.025mi8), mentre in assenza di queste si
determinano esposizioni superiori.

Fig.1-2: Segatrici (frese) a ponte ed a bandiera

Fig.3: Segatrice Multidisco
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS LF5.1
Lavorazione: fase 5 finitura
Finitura manuale

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a) Una breve sintesihe indica le principali misure di prevenzione etprione d:
individuare e adottare da parte della singola isgreaai fini della riduzione d
rischio dell’esposizione a polveri contenenti gllibera cristallina (SLC);

b) Un allegatonel quale vanno ricercate le specifiche carattehie tecniche per |
realizzazione delle misure indicate nella parteegale del documento.

a) La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reafe tiene conto d

rispetto di una priorita per l'individuazione delle mis da adottare, cosi col
previsto nell'impostazione generale delle DirettiV&, che viene riassunta anc
nell’articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generalitatela).
Le misure di tutela sono state catte in quattro grandi categorie, come illusti
nello schema sotto riportato, a ciascuna di esstata dedicata una pagina speci
contenente le indicazioni delle misure di riduziales rischio, applicabili al camg
produttivo di interesse.

b) L’allegato contiene i riferimenti ai siti web da cui si sorgiratti i testi relativi all
realizzazione tecnica delle misure che sono integnate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

- valutare il rischio con riferimenta tecniche e tecnologie adoperate, anche avvale
della lista di criticita’ di comparto nelle schestesse proposta,

« sempre con lausilio delle schede proposte condutnea analisi delle misure
prevenzione e protezione applicabili all'attivigvbrativa localmente effettuata,

« individuare le misure necessarie da realizzare nekrde indicazioni e priorit
contenute nella prima parte

 ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizzazione.
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La piu Ordine di priorita della scelta
privilegiata
INTERVENTI DI PREVENZIONE
sostituire I'agente pericoloso
ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz ione
nelle immediate vicinanze della sorgente / ricambi di
aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi one -
pulizia)

Compartimentazione e cabine

La meno
privilegiata istituire idonee pratiche di lavoro

Adottare sistemi organizzativi dell'attivita produt tiva e

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale

B — utilizzo dei DPI

Nella presente scheda vengono date indicazioeimdienza circa i dispositivi di protezione
individuale delle vie respiratorie da utilizzargrmestire gli eventuali rischi residui. Al di lalt
indicazioni date in questa sede, la scelta di utiqodare DPI all'interno della classe di proteztor

indicata, non puo che rimanere appannaggio defteldidavoro una volta analizzata e valutate
I'entita del rischio residuo presente nella sitoagi particolare
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1l SOSTITUZIONE;

I

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva

Premessa

A — classificazione dei prodotti e stoccaggio

Una norma di buona prassi generale per guantmatteeprevenzione del rischio da esposizioie a

silice libera cristallina nelle attivita di finitarmanuale € la classificazione dei prodotti lapatke
sottoporre a lavorazione di finitura in base alteanto di quarzo nel materiale all’'origine.
classificazione dovrebbe essere ampliata compreledienanalisi mineralogiche che normalme

_a
nte

vengono effettuate per ciascuna tipologia di rotai@rata (specie per i laboratori che possiedono

anche una o piu cave) facilitando in questo modopdee dei responsabili della sicure;
aziendale (RSPP e RSL), da parte di consulentingidde controllo, la conoscenza di event

za
li

interferenti del quarzo nel momento in cui vengtafaina campagna di misura ed analisi |per

monitorare la situazione. A tale classificazionevrdbbe essere associata una procedur

che

consenta di sapere in modo chiaro le quantitadipdéogie delle rocce oggetto della classificazigne

che vengono lavorate giornalmente. Cio semplificmrmemente la valutazione del risc
mediante valutazione delle esposizioni perché cgursdi identificare puntualmente gli age
materiali di pericolo lavorati e di conoscere (sarisurazioni vengono effettuate con regolarité

conseguenze delle singole lavorazioni di finituifateuate sulle specifiche tipologie di roccia aull

esposizione.

io
nti
) le

Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale.

Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe per

ridurre la produzione di polveri durante I'attividafinitura manuale. In fase preliminare si poss
citare:

DN

- utilizzo esclusivo di utensili affilati, manutenuéd utilizzati secondo le indicazioni del

produttore. Nel momento in cui si superano le coiodi di degrado dell’'utensile indicate d
costruttore come accettabili, o il numero di pdazprati indicati dall'esperienza (da ricave
caso per caso) oltre i quali occorre ripristinasegtituire 'utensile questo non deve essere
utilizzato;

- utilizzo di macchine manuali con irrorazione d’aaquella zona di contatto tra utensile
lavoro e roccia: consente una rimozione piu effitaee veloce dello sfrido di lavorazione;

- utilizzo di macchine portatili aspirate.

NB: per una miglior leggibilita della scheda, I'déisadelle tecnologie utilizzanti sistemi ad ac
ed aspirazione in prossimita dell'utensile - ande queste costituiscono prevalentem

al
re

RN

piu

di

ua
nte

intervento sulla produzione di polveri e pertarita fonte - e stata affrontato nell’Allegato 2.
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Vantaggi Criticita

+ La classificazione delle rocce in base |[¢ Tale approccigeraltro, per alcuni laborat
loro tipologia, alla loro composiziol potrebbe comportare la creazione uwin
mineralogica ed in particolare al RI”I’ piccola banca dati in cui caricare i dati
contenuto di quarzo, consentirebbe una tipologia e quantita di rocce lavor
esaustiva identificazione degli age giornalmente  suddivise  ciascuna
materiali di pericolo ed un buon raccol tipologia di attivitd di finitura specific
con gli elementi del sistema qualijf effettuata (bocciardatura, levigatu
consentirebbe inoltre un maggior contre lucidatura, levigatura e lucidatura cos
dei materiali che entrano nello stabilimer|  taglio, picconatura, etc.)

Corsente inoltre di sapere, sul me
termine se una certa serie di misuraz|* Necessita di avere a disposizione oppor
vengono effettuate, quali attivita su qu scorta di utensili nuovi, di predisporre
rocce  concorrono  maggiormente zona di stoccaggio, di dedicare persong|
determinare i valori di esposizione ottenufi. questa attivita;

¢ La corretta sostituzione / ripristii
dell'utensile di tnitura consente |
produzione di sfridi piu grossolani c
minor dispersione di polveri fini consel|
inoltre di procedurare e controllare
necessita di manutenzione;

Difficolta

Classificazione, stoccaggio e lavorazioni separate

¢+ E’ un intavento che puo richiedere un deciso rinnovamentta delitica di lavoro dellc
stabilimento.

Condizioni utensili
¢+ E’ necessario richiedere informazioni dettagliatep@duttori di macchine ed utensili cir
tempi di utilizzo e parametri di consumo, nonghi&ilegiare i produttori che forniscono que
indicazioni in modo formalizzato. Cio rientra ovwiante in approccio in qualita di sistema.
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Installazioni Impiantistiche per il controllo

ESPOSIZIONE DEL PROBLEMA

La finitura mamale, se non opportunamente progettata, composizediione di polvere mol
elevata, soprattutto nell'utilizzo di utensili acse La posizione dell’'operatore € inolt
forzatamente ravvicinata rispetto alla sorgente emlsure effettuate indicano cliesposiziong
dell’'operatore, nonostante gli interventi tecniohane comunque in molti casi elevata.

POSSIBILI INTERVENTI DI MITIGAZIONE

Le possibili tecniche / tecnologie di intervent@yentivo possono essere cosi sintetizzate in 0
di priorita (I'utilizzo di una tecnica non esclude quello di’altra, anzi i migliori risultati s
ottengono mediante utilizzo combinato delle diveesmiche / tecnologie)

« abbattimento delle polveri mediante irrorazionecdiza sull'utensile

« contenimento della dispersione di polveri mediangechine portatili aspirate

» contenimento della dispersione di polveri con dpeh@ attrezzature di aspirazione

« procedure ed organizzazione di impianti e lavoniZio

1 Abbattimento delle polveri mediante macchine postili ad umido

L’ irrorazione di acqua nella zona di contatto siendi lavoro / roccia, applicata alle macch
portatili per finitura manuale, ma anche in geregrabn interviene solo sulla bagnatura dello sf
<intervento sulla propagazione> ma daodo ad una asportazione piu’ efficiente dellosiesor
conseguente contenimento delle sovramacinazioniguiest’ultimo senso puo, a rigore, es
inquadrato anche tra le tecniche di intervento sdl@ente.

Le soluzioni commercialmente disponibili sono Igusenti:

= Utensili manuali (soprattutto lucidatrici) con sistema di abbattimento ad acquagspurgo aq
acqua sull'utensile): e costituita da utensili diotdi sistema di abbattimento della polv
prodotta con immissione d’acqua sull’'utensile rtg¢an

Esempi: Il loro impiego e stato osservato limitatswe ad operazioni di lucidatura.

2. Contenimento della dispersione di polveri mediae macchine portatili aspirate

L’aspirazione effettuata direttamente a bordo maecke realizzata mediante l'utiia di capp
aspiranti avvolgenti l'utensile di lavoro aventrifita tale da realizzare un flusso di aspirazimpda]ﬂ
possibile concorde con la direzione di propagazatei polvere prodotta.

Si utilizzano per realizzare in prossimita dellaaali lavago, e pertanto di produzione delle polv
le velocita di cattura necessarie per la captazaeike particelle che localmente si produconc
aerodisperdono. E’ noto da letteratura che talositd, quando si tratta di particelle generatg
attivita di finitura manuale si attestano “in pritpattuta” intorno a:

- 10 m/s: per lavorazioni abbastanza continue chergen particelle dotate di elevata velo
iniziale effettuate in un ambiente di lavoro coeg@nza di correnti d’aria che poss
contrastarda captazione delle particelle da parte di unesist di aspirazione. Tg
velocita € inoltre consigliata nel momento in celdmento terminale del sistema
aspirazione é costituito da una cappa aspiramedole dimensioni;

! nonostante siano tecniche che costituiscono iatgnalla sorgente, in quanto agenti sulla procuzidi polveri,
I'analisi di tali tecnologie € stata spostata iesfo allegato per una miglior leggibilita della sda.

nonostante questa tipologia di interventi inflaisdirettamente sulla efficienza delle precedenstaittazioni
impiantistiche, & stata descritta, per coerenzeetie ai contenuti, nell’Allegato 3 della presestheda.
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- 2,5 m/s: per lavoraziondiscontinue che generalo particelle dotate disaagelocita inizialg
effettuate in un ambiente di lavoro con assenzeodienti d’aria 0 con presenza
correnti d’'aria che agevolano la captazione del€iqelle da parte di un sistef
aspirante. Taleelocita e inoltre consigliata nel momento in teilemento terminal
del sistema di aspirazione e costituito da una&agpirante di grosse dimensioni.

L’ aspirazione a bordo utensile viene utilizzata @eere a disposizione questi valori di velodt
cattura attraverso modeste portate di aspirazicmeontropartita e il non potersi permettere grq
perdite di carico e pertanto limitare la lungheziw condotti di collegamento tra I'elemel
aspirante ed il terminale di connessione all'utendi diametro dei condotti € infatti di per
limitato per non appesantire la macchia e nonienfie la maneggevolezza.
Approssimativamente per tubazioni da circa 2,4 cm di diametro la lunghezza deve es
limitata a circa 3 metri. Si utilizzano ilie condotti flessibili filettati all’esterno (canterno liscio
per evitare piegature od ostruzioni.

Generalmente si utilizza un gruppo aspirante chr#edo a cui si connettono gli utensili
aspirare. Come sistemi aspiranti si utilizzanoedglibine multi stadio di tipologia simile a que
implementate negli aspiratori industriali: la sae#td il dimensionamento delle caratteristiche
sistema aspirante va fatta sulla base della masportata richiedibile contemporaneamente
diversi utesili. Prima della turbina occorre un separatorpatvere primario ed un filtro per evita
abrasione

Le cappe aspiranti montate a bordo macchina sdtedalucite o di altro materiale trasparente.

NB: diversamente da altre applicazioni la pressieiica in gioco e sensibilmente maggi
rispetto alla pressione atmosferica con problemmdissa volumica, compressibilitd e visco
dell'aria (nelle applicazioni generali la bassdeati#nza tra pressione statica e atmosferica com
di considerare I'aria fluido incompressibile).

Esempi:
Nelle aziende oggetto delle indagini non e stateontrata applicazione di tale tecnologia

3. Contenimento della dispersione di polveri con ggifiche attrezzature di aspirazione

2 Le soluzioni disponibili sul merta sono molteplici, ma caratterizzate da diversst@ce
diversa efficacia preventiva. In particolare € dgralare che il banco aspirato, attualmen
soluzione piu diffusa in Italia, per concezioneagiabilita dei pezzi lavorati, nonché per asse
di utilizzo di sistemi flangiati ad isolare la zomateressata dall’aspirazione, risulta spe
inadeguato ad un’efficace captazione delle pohginon integrato con altri sistemi preven
(cappa aspirante mobile orientabile — proboscidparete denditura/e aspirante/i con o sel
abbattimento primario ed eventualmente seconddraxqua).

Le soluzioni commercialmente disponibili e diffusalle aziende osservate sono le seguenti:

» pareti a fenditura aspirante ed abbattimento ad acga (PFA): impianti simili alle
tradizionali cabine di verniciatura, dotati di ynarete aspirante e di un sistema di abbattim
ad acqua (primario a velo o pioggia d'acqua e sé&oo a nebulizzazione d’acqua);

e pareti a multifenditure aspiranti: impianti costituitida una parete su cui sono allog
multifenditure aspiranti;

» griglie di aspirazione a pavimento ed immissione dria dall’alto : impianti simili alle cabing
pressurizzate di verniciatura per carrozzerie, tdalaun sistema aspirante con mandata
soffitto e ripresa da un grigliato a pavimento;

» cappe aspiranti orientabili (proboscidi): impianti simili a quelli utilizzati per saldature
molature meccaniche, dotati di un sistema aspiranéatabile da posizionare in prossimita

1S5

pezzo in lavorazione;
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* banchi aspirati: banchi di lavoro dotati di un sistema aspirarde tenditure sui bordi ed
alcuni casi sullo stesso piano di appoggio del baNormalmente sono corredabili con sist
di flangiatura che isolano gli elementi aspirangél danco ed aunméano Iefficienza d
aspirazione. In zona lavoro la flangiatura & costitda elementi in materiale trasparente

Esempi:
le campagne di misure effettuate indicano, rispattgalori medi di polveri e quarzo respirak
riscontrati per attivita di finitta manuale effettuate in assenza di dispositiaggiirazione (valo
medi di sorgente) i seguenti valori di abbattimertwalori riscontrati, salvo per il caso de
soluzione con aspirazione mediante grigliato a rpamito non sembrano essere risoluper Ia|
protezione dell'addetto, che deve essere comunigpietfm con adeguati DPI.

a- Un buon abbattimento (circa 12 volte) per la sauoei con aspirazione media
grigliato a pavimento: la soluzione riduce senaileihte il rischio, ma puo non ess
risolutiva per la protezione dell’addetto. In futurotgebbe essere interessa
ritestare la soluzione anche in presenza di flubaoa proveniente dall’alto e ¢
materiali maggiormente compatibili (in termini dordenuto di quarzo) rispetto
quelli lavorati nelle campagne effettuate sulleeadioluzioni di bonifica;
un significativo abbattimento (circa 3.3 volte) fee soluzione con parete a fendit
aspirante ed abbattimento ad acqua (PFA): la smezriduce significativamente
rischio, ma non risulta risolutiva per la protezatell’addetto;

c- un discreto abbattimento (circa 2.6 volte) perdmzione con aspirazione localizz
orientabile a proboscide: la soluzione riduce digativamente il rischio, ma nc
risulta risolutiva per la protezione dell’addetto.

d- un certo abbattimento (circa 1.5 volte) per la zone con parete aspirat|
multifessura: la soluzione necessita ulteriori afgmdimenti; essa riduce il risch
ma non risulta risolutiva per la protezione deltiatto.

e- uno scarso afaitimento per la soluzione con banco aspirantsplazione necessi
ulteriori approfondimenti; essa riduce di pocoidchio, soprattutto se si lavora
pezzi di dimensione variabile o non piccola in zedae alle portate in gioco ed a
dimensione dlla zona di banco interessata dall'aspirazione; nsulta assolutamen
risolutiva per la protezione dell'addetto. La satue non puo quindi esse
considerata sufficiente e deve essere quantomebimaad ad altre soluzioni ¢
commercialmente possoressere integrate al singolo banco aspirante réaspne
orientabile a proboscide, parete aspirante, passpirante con abbattimento a V|
d’acqua). In particolare la soluzione andrebbeatasin presenza di lavorazioni
pezzi adatti alle dimensi del banco ed in presenza di quegli elementiagigiature
che consentono di concentrare il flusso in aspraznella zona di lavoro.

b

NB: occorre ribadire in questa sede che nessura geluzioni descritte, in base alle misurg
approssimative drelocita dell’aria effettuate, consente, nelle nivadlaon cui vengono utilizzate
con senso critico, nelle modalita con cui potreblegsere meglio utilizzate mantenendo una
operativita, di ottenere in prossimita della zonacui le polveri soo prodotte delle velocit
dell'aria paragonabili alle velocita di cattura ealiate dalla letteratura tecnica per questo tip
lavorazioni.

NB: tutte le soluzioni che prevedono pareti aspiraim 0 aspirazioni localizzate ed orientabil
dovrebbero essere dotate di:

- carrello portapezzi mobile che consenta il correttentamento del pezzo, in modo
rendere in ogni momento compatibile la direziong@mipagazione delle polveri con que
del flusso aspirante dell'impianto;

- sistema di rilevazione e segaalone dell’efficienza della macchina, onde mamterie
portate aspiranti vicine ai valori nominali previdal costruttore e segnalare in tempo r
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In generale, in relazione a quanto dichiarato fénmeate dal costruttore nel manuale tecnico ¢
macchina, occorre che da parte degli utilizzat@ine messi gunto protocolli per la gestione
manutenzione degli impianti.

3 Procedure ed organizzazione di impianti e lavoraani

le necessita di manutenzione e cambio filtri. Iregjo senso occorre sottolineare che
impianto di apirazione & considerabile a tutti gli effetti umacchina e pertanto sogge
agli obblighi della normativa che se ne occuparfemcatura CE e manuale tecnico). Ing
occorre ricordare che gli elementi di un sistemaasjirazione da cui puo derivauma
deviazione dallo standard in termini di portata hwale possono essere molteplici: per
di carico sui diversi filtri, intasamento di ugelliorbidita dell’acqua utilizzata per ¢
abbattimenti, presenza di sporcizia o danno alle gai ventilabri. La possibilita di rilevar
per tempo il degrado dei diversi elementi dovrelelssere direttamente implementat
documentata dal costruttore. In quest'ottica nslialta di una macchina gli utilizzat
dovrebbero orientarsi verso quei prodotti cha gll'origine consentono questo tipo
controlli o almeno verso quei prodotti nel cui maleugli interventi di manutenzione
programmare sono indicati con riferimento a paramet efficienza quantificati
misurabili, con indicazione dei metodi diisara utilizzati all’origine per definire
relazione tra parametro e portata dichiarata.

In quest’ambito sono contemplate una serie di agpana(es. frequente pulizia dei locali) che
evidenza dedotta dalle campagrendsura hanno certamente influenza diretta suitatdzione
dell’aerodispersione di polveri ed influenza sufl@enza dei sistemi di aspirazione. Per coerg
con la tipologia di argomenti trattata nel preseAtkegato la loro trattazione € stata sfaia
nell'Allegato 3.

~

Vantaggi Criticita

-

Utensili manuali (soprattutto lucidatrici) con
sistema di abbattimento ad acqudirroraziong sistema di abbattimento ad acqudirrorazione
d’ acqua sull’'utensile di lavoro):

Utensili manuali (soprattutto lucidatrici) con

d’ acqua sull’'utensile di lavoro):

dispositivo considerabile come “intervel
applicato alla fonte”, garantie un buof
abbattimento delle polveri prodotte
associato a procedure ed impianti di racg
ed evacuazione della torbida prodotta;

*

soluzione di cui €& stata riscontr
applicazione solo per alcune dipgie di
macchine (es. lucidatrici);

soluzione possibile solo per alcuni tipi
lavorazione e rocce (per altre le specifi
della lavorazione e / o della roccia non
consentono);
puo non risolvere il problema e richiedere
ulteriore intervento medide sistema ¢
captazione ed abbattimento
necessita di attrezzare una linea aq
dedicata (come portata, pressioni e distg
tra il punto di adduzione al punto

esercizio) all'area finiture. Gli utens
devono essere ben isolati dal punto di \
elettrico. Il collegamento elettrico idrauli
all'utensile e normalmente in altezza
ridosso del punto di lavoro pertanto

utensili sono utilizzabili solo in zona finituf
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Pareti a fenditura aspirante ed abbattimentg
ad acqua (PFA):

dispositivo aspirante di capiane dellg ¢
polveri disperse che consente an
abbattimento ad acqua delle emission
velo ad acqua consente inoltre di abbal
le polveri aerodisperse che non veng
captate dalla fenditura aspirante
rimangono in sospensione al di sopra
essa,;

le misure effettuate indicano un significat

abbattimento rispetto ai valori medi
sorgente (circa 3.3 volte).
se correttamente scelto, in termini

dimensioni rispetto all'ingombro necessg
per la lavorazione, consente un buon sp
di manovra;
esendo normalmente dotato di flange ig
la zona di lavoro destinata alla finitu
Necessitando inoltre di essere ubicatg
prossimita di una canaletta per la racc
acque (per sostituire 'acqua necessaria
abbattimenti) consente di effettuarenmodo
piu razionale la pulizia dell'area di lavoro;
e’ possibile aumentare la flangiaty
aggiungendo flange mobili, cido consente
aumentare I'efficienza di aspirazione in z
lavoro e teoricamente di raddrizzare i fil¢
fluidi dell’aria aspirata;

nel caso all’origine non vi siano disposit
installati dal costruttore per monitorare
deviazione dai parametri standard di alg
elementi della macchina (es. press
statiche a monte e valle del filtro fina

consente di installare detti dispositivi|i

modo abbastanza semplice e
eccessivamente costoso (a patto che i v

standard di efficienza vengano dichiarati

NB per tutte le soluzioni seguenti vat®me
criticita
proteggere |l
durante le operazioni in prossimita dell’'utensi

Pareti a fenditura aspirante ed abbattimentg
ad acqua (PFA):

L’area inoltre va attrezzata in termini
pavimentazione per evacuare e recaps
I'acqua di processo e per prevenire il risg
di scivolamento. Richiede inoltre un lavag
frequente del pezzo in lavorazione e d
zona circostante per favorire una raf
rimozione della torbida prodotta.

il fatto che occorre comunqy

lavoratore con adeguati DF

I'abbattimento delle polveri e significati
ma non rislutivo, sia per la presenza
aerosol primari che per il success
risollevamento delle polveri sedimentate
non rimosse durante la giornata di lavoro
occorre comunque proteggere il lavorat
con adeguati DPI durante le operazion
prossimita dell’'utensile;

necessita di integrazione carre
portapezzi mobile, onde orienta
correttamente in ogni momento il pezzo
fine di garantire che la direzione

propagazione delle poveri sia compati
con quella del flusso aspirante.

necessita il moeitoraggio e la manutenzion
sostituzione degli elementi del sistema
cui degrado dipende la possibilita
mantenere le portate aspirate prossim
valori nominali installati dal costruttore;

la macchina non prevede sistemi di misu
trasmissionedati dello stato di degrado ¢
diversi elementi di sistema (torbid
dell'acqua, intasamento degli ugelli, port
d’acqua, perdite di carico sui vari tratti
sistema). Difficiilmente le tempistiche
manutenzione, sostituzione degli elem
del sidema di aspirazione sono connesy
valori di parametri oggettivi misurabili.

con
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costruttore, in caso contrario occorre ch
determini 'utilizzatore);

gli elementi di cui & necessario monitorar
degrado norsono molti e sono facilmen
gestibili;

Cappe aspiranti orientabili (“proboscidi”):

L 4

dispositivo aspirante di captazione df
polveri disperse con abbattimento medig
filtri (normalmente uno fisso a materass
sostituibile ed uno a filtro a maniche app
mediante cartucce aspiranti sostituibili
dispositivi di raccolta delle polveri abbatty
(normalmente cassetti estraibili
svuotabili);

nel caso all’'origine non vi siano disposit
installati dal costruttore per monitorare
deviazione dai parartre standard di alcur
elementi della macchina (es. differenza tr
pressione statica a monte e valle del f
finale) la conformazione di alcuni mode
consente di installare detti dispositivi
modo abbastanza semplice e
eccessivamente costoém patto che i valo
standard di efficienza vengano dichiarati
costruttore, in caso contrario occorre ch
determini 'utilizzatore);

gli elementi di cui € necessario monitorar
degrado non sono molti e sono facilme
gestibili;

normalmente il costruttore dichiara |
massima differenza di pressione sta
accettabile sul complesso degli elem
filtranti del sistema ed installa su
macchina un conta ore di lavoro associg
tempistiche di manutenzione / sostituzion
sono disponibili modellcon possibilita d
pulizia delle cartucce filtranti mediarn
connessione ad aria compressa oppure
sistema ad aria compressa autopul
connesso a pressostato differenziale;
essendo un dispositivo concepito
avvicinare molto la faccia aspirantemlnto|
in cui le polveri sono originate consente
ottenere in prossimita della cappa aspir
velocitd compatibili con le velocita
cattura consigliate in letteratura;

le misure effettuate indicano un significat
abbattimento rispetto alla  finitu
tradizionale (circa 2.6 volte).

e 2

£,

Cappe aspiranti orientabili (“proboscidi”):

pY

I'abbattimento delle polveri e significati
ma non risolutivo, sia per la non compl
captazione sia perche, quandonngestitc
opportunamente (doppia cappa direzionat
zona di lavoro facilmente pulibile ad umid
e difficile gestire I'evacuazione delle polv
non captate sedimentate (che nel tempg
correnti d'aria e passaggio mezzi
risollevano. Cio € particolarente arduo ng¢
momento in cui si utilizzi per la pulizia de
zona di lavoro aria compressa;

i modelli con cappe piu piccole (e velog
frontali piu elevate) sono caratterizz
normalmente da cappe in materiale
trasparente. Cio,
visibilita, obbliga spesso ad allontanare
cappa dal pezzo in lavorazione o alla cat
prassi di togliere la cappa (in tutti e due i ¢
I'efficienza di aspirazione € ridotta: T
primo caso diminuisce la velocita di catt
in zona lavoro, nel secdn caso si preley
aria anche dalle zone retrostanti I'eleme
terminale del braccio aspirante e pertant
portata di aspirazione si concentra men
zona lavoro);

sia con i modelli a cappe piu piccole,
ancor piu nei modelli a cappe piu gro
(installati normalmente sui banchi aspirg
come  aspirazione  supplementare)
importante organizzare la lavorazione
modo da direzionare la dispersione di pol

in direzione concorde al flusso
aspirazione. Cio in prima istanza
realizzabile:

- a) con imodelli a cappe piu picco
organizzando il lavoro in modo che
avvenga, utilizzando contemporaneamer,
due complessi braccio / cappa (per i mog
a due bracci), spostando frequentemen
braccio snodabile;

- b) con i modelli a cappe piu grog
lavorando frontalmente alla cappa
posizione il piu possibile coincidente cor
piano frontale della cappa. Ci0 p¢
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Pareti multifessura aspirante

L 4

Banchi aspirati

L 4

Dispositivo aspirante di captazione d¢ ¢
polveri disperse con abbattimento medig
filtri (normalmente a maniche od a cartu
ma anche con set di prefiltri e filtri
materassio) e dipositivi di raccolta del|*
polveri abbattute (normalmente casg
estraibili e svuotabili);
Le misure effettuate indicano un ce
abbattimento rispetto alla  finitu
tradizionale (circa 1.5 volte).

sono disponibili modelli con possibilita
pulizia delle cartucce o delle manig ¢
filtranti mediante sistema ad aria comprg

autopulente connesso a  pressos
differenziale;
in generale i costruttori dichiarano

massima pressione statica sopportabile (
elementi filtranti o i valori di perditadi
carico a cui sono connesse esigenz
manutenzione (ovviamente non per il cas
sistemi di filtrazione autopulenti);

sono disponibili modelli con aspirazio
anche laterale;
Su questa tecnologia e stata segnalat
necessita di integrazione con redlo
portapezzi mobile e  sistema
rilevazione/segnalazione dell’efficienza
sistema aspirante.

Dispositivo aspirante di captazione d¢
polveri disperse con abbattimento medig
filtri  (normalmente prefiltro e filtro
maniche  opure  cartucce  aspiral
sostituibili) e dispositivi di raccolta del
polveri abbattute (normalmente casg
estraibili e svuotabili). Gli elementi aspir

normalmente osservati sul campo preveatj .

Pareti multifessura aspirante

Banchi aspirati
+ Le misure effettuate sui

comporta una limitazione della dimensig
dei pezzi lavorati o I'integrazione del siste
su un banco aspirante di dimensi
compatibili.

Diversamente e indispensabile [l'utilizzo
banco portapezzi girevole;

necessita il monitoraggio e la manutenzio
sostituzione degli elementi del sistema dal
degrado dipende la possibilita di mantene
portate aspirate prossime ai valori nomi
installati dal costruttore;

L’abbattimento delle polveri & discreto 1
non risolutivo, sia per la non complg
captazione che per il  success
risollevamento delle polveri sedimentate;
I modelli osservati (parete frontalea
fenditure aspiranti) necessitano di effettu
la lavorazione con con carrello portape
mobile, onde orientare correttamente in ¢
momento il pezzo, al fine di garantire chg
direzione di propagazione delle poveri

compatibile con quella del flusso aspirante;

necessitano inoltre di  monitoraggio
manutenzione / sostituzione degli elem
del sistema dal cui degrado dipende
possibilitd di mantenere le portate aspi
prossime ai valori nominali installati ¢
costruttore. Inoltre tali modelli non
prevedono a bordo macchina indicaz
strumentali sul’andamento dei parametri
cui di pende il mantenimento della portats
aspirazione ai valori nominali installati ¢
costruttore;

banchi aspi
tradizionalmente in uso nel settore (pianc
appoggio a griglia o fenditure aspirant
griglie aspiranti sui bordi del piano aspira
di appoggio) indicano uno  scal
abbattimento rispetto rispetto ai valori m
di sorgente;

L’abbattimento delle polveri e scarso:
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piano di appoggio a griglia o fendity

aspiranti e gglie aspiranti sui bordi d¢

piano aspirante di appoggio;Dispositivo
abbattimento ad aria applicato &
dispersione delle polveri;

e’ una tecnologia consolidata che prop

modelli con sistemi di filtrazione di diver

tipo tra i quali si citano:

- cartuwcce filtranti pulibili tramite pettine
raschiamento della cartuccia a manov
azionabile dall’'esterno;

- cartucce o maniche autopulenti conng
a pressostati differenziali;

- accoppiamento con diversi elemg
filtranti: pareti laterali, frontali
sommitli a griglia o fenditure aspirar
oppure sistemi di aspirazione snoda
(proboscide);

- sistemi di flangiatura che consentong
isolare la zona di lavoro e aument
I'efficienza della filtrazione. Tali sisten
prevedono normalmente che la flan
sommtale alla zona di lavoro sia fatta
materiale trasparente

in generale i costruttori dichiarano
massima pressione statica sopportabile (
elementi filtranti o i valori di perdita (
carico a cui sono connesse esigenz
manutenzione (ovviamente nper il caso d
sistemi di filtrazione autopulenti);

- a causa della insufficiente portata
aspirazione;

- a causa delle velocita di cattura mg
basse osservate in zona di lavoro;

- a causa del fatto che i sistemi ossel
sono nati per lavorare  pe;:
tendenzialmente piccoli, 0o compatil
con ledimensioni del banco, in posizio
centrale rispetto alle stesse: cio signi
che non devono limitare eccessivame
le superfici aspiranti;

a causa del fatto che le condizioni di lav
osservate producono una dispersioneg
polveri copiosa nella zondi lavoro. Tali
polveri una volta sedimentate e mai pu
vengono risollevate dalle attivita che
svolgono in zona,

difficilmente sono strumentati per monitor

I parametri oggettivi da cui dipen
lintasamento dei filtri e I'abbassamer
della portad di aspirazione. Inoltra

assenza di tale strumentazione non é faci
economico per l'utilizzatore effettuare
monitoraggio;

necessitano di costante manutenzione,

garantire portate aspiranti vicine ai va
nominali previsti dal costruttore;

oltre a limitare la dimensione dei pezzi
lavorare per le condizioni attuali di lavg
osservate necessitano di integrazione
sistemi di flangiatura (da valutare per qug
riguarda la loro efficienza in termini
aumento di abbattimento) per isoldaezong
di lavoro, e di essere integrati con sistem
aspirazione orientabili a snodo (proboscid

N

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

Macchine utensili portatili ad umido
Oltre all'acquisto di macchine di questo tipo (patifuse sul territorio italiano) occorre ¢
tutta probabilita installare ex novo una linea di@e in pressione in altezza (per immissi
d’acqua sull'utensile di lavoro) ed una zona diolavad hoc per il collettamento delle torb
derivanti dalle lavorazioni. Inoltre occorre unaziomalizzazione degli spazi di lavoro
relazione al fatto che le macchine sono connedaeliaka acque e pertanto hanno mob

DN

one
ide
in
lita

limitata. A cio si aggiunga che non tutte le lawoai di finitura manuale su materiali lapidei

possono essere effettuate ad umido e pertantouysdle ca secco il problema andrebbe ris

diversamente.

Macchine utensili portatili aspirate
Oltre all'acquisto di macchine di questo tipo ateacon tutta probabilitd installare ex novo
linea di aspirazione dedicata in altezza ed ume zib lavoro ad hoc con una razionalizzazi
degli spazi utilizzati. Cio in relazione al fatttvec per fattori legati alle perdite di carico

plto

una
one

la
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distanza tra la turbina aspirante ed il punto @bta (viste le dimensioni consigliate per|le
tubazioni di collegamento) non puo essere elevatdtre per il fatto di essere connesse una
tubazione di collegamento al sistema aspiranter & fetto di essere dotate in zona utensile di
una cappa aspirante pudo aumentare notevolmentasaardella macchina rendendo difficile
maneggiarla.

Macchine aspiranti

+ La difficolta maggiore e quella di scegliere maocehe modalita di lavoro in modo che nella
zona di dispersione delle polveri si raggiungantoaiga di cattura per lo meno di ordini [di
grandezza compatibili con quelle consigliate

+ Inoltre come accennato esiste una difficolta oggeta reperire costruttori che forniscgno
macchine strumentate per controllare I'andamentotuti i parametri da cui dipende |il
mantenimento di una corretta portata di aspirazionper lo meno che forniscano valori
oggettivi di tali parametri in modo che l'utilizzae possa organizzarsi per monitorarli da sé|

+ Difficolta oggettiva ad utilizzare in modo efficien ai fini della captazione delle polveri
disperse le macchine presenti nei laboratori oggegtle analisi In presenza di lavorazioni che
prevedono orientamenti pluridirezionali frequergilditensile in posizioni non compatibili cpl
flusso aspirante (lavorazioni a toro, sculturastida etc.).
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Organizzazione e procedure di lavoro

I—

Interventi specifici

B J

Studio degli spazi funzionali (almeno per quanteaé al problema polveri contenenti quar
associati alle diverse lavorazioni presenti neiosetlapideo e razionalttazione delle distanza
delle separazioni tra le diverse aree per evitarerferenze e carichi di polvere aggiuntiv
diversi sistemi preventivi e protettivi. Per leidta di finitura manuale € comunque abbasta
evidente dalle misure effettual@ necessita di ubicazione in locale dedicato earsep dalle
altre lavorazioni.

Appare inoltre evidente la necessita che negliilgtanti vengano studiate e istruite (una v(

scelta in modo documentato ed analizzata dal pdnteista della gestionalel rischio |g

tecnologia di prevenzione) procedure di lavoro plevedano almeno:

s- controllo delle deviazioni e dei guasti degli eleieda cui dipende il mantenimento
parametri nominali della tecnologia scelta (pemg@ricosa la portata di aspiraze) da cu
derivi a sua volta una procedura per la manuteeziosostituzione di tali elementi.
particolare si pone I'accento sulla necessita diiore per tempo i filtri ed i contenitori
stoccaggio a tenuta della polvere captata a firoelitd;

t- il corretto posizionamento dell'operatore e de#nsile rispetto alle direzioni del flus
aspirante;

u- la frequente asportazione, esclusivamente ad urdelte polveri residue (pulizia frequer|
dei locali). In questo senso occorre evitare laizpla secco (scope) o mediante
compressa delle polveri residue o sedimentateanedl’ di lavoro e gli indumenti di lavo
In caso di esigenza di effettuare pulizia a sedceegnala la presenza sul mercat
aspiratori portatili carrellati dotati dfiltro assoluto allo scarico (e di manome

differenziale per valutare lo stato di intasamedsofiltri e quindi la necessita di sostituirli).

Misure igieniche: spogliatoio con armadietti a diopgcomparto e lavaggio degli abiti da lav
a cura del Datore di Lavoro

Vantaggi Criticita

Separare o quantomeno allontanare le altre lavmraziduce lg ¢ Separare e
esposizioni indebite e diminuisce i carichi di gk da gestire da allontanare introduc
parte delle tecnologie preventive; la necessita C
una buona organizzazione del lavoro rende I'ambigidi sicurd adeguati spazi ed u
(infortuni) e consente un piu razionale svolgimehétie attivita,; conseguente

ladozione di corrette procedure consente l'ottiaizione de] ©Organizzazione  d
lavoro sul versante della salute e della sicurezzii mantenere lavoro
ottimizzate le prestazioni dei dispositivi di captame ed
abbattimento delle polveri prodotte;
la frequente pulizia dell’area di lavoro, esclusnemte ad umido,
riduce la possibilita di risollevamento delle paive

D

na

D
L

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

*

La separazione e I'allontanamento delle lavorazemmtigue e vincolato (senza disponibilital
investire) dagli spazi disponibili;

lavorare attraverso un sistema di procedure puopodre la difficolta di riorganizza
complessivamente I'attivita e la difficolta ad imdei negli addetti a comportamenti corret
tutela della propria salute;

costi aggiuntivi per predisporre apprestamentieivizio (spogliatoi ect) e per la pulizia de

ad

[€

a

gli

indumenti di lavoro
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@ Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Premessa

Nella presente scheda vengono date indicaziora cidespositivi di protezione individuale delle
respiratorie da utilizzarsi per gestgg eventuali rischi residui dopo I'applicazionelldesoluzioni
proposte. Occorre premettere che la scelta di uticpare DPI appartenente alla classe
protezione indicata nella presente scheda, nonchedimanere appannaggio del datore di la
una volta analizzata e valutata I'entita del risat@siduo presente nella situazione particolare

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberast@llina viene ridotta attraverso le soluzi

indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordinpriorita assegnato.

Nella finitura manuale a secco, in ragione dellEspione molto elevata, si rende necess

I'utilizzo di adeguati DPI di classe P3 a proteAatelle vie respiratorie da parte dell’'addetto.€

utilizzo potrebbe essere non necessas® in futuro le misure daranno indicazioni magge

riguardo, nei casi:

- nelle zone di lavoro dedicate esclusivamente aiterazioni di finitura effettuate con macch
portatili con immissione d’acqua nel punto di lavor

- nelle aspirazioni effettuate locale dedicato mediante grigliato a pavimeatbinsufflaziong
d’aria dall'alto.

o | DPI da utilizzare debbono essere di classe P®1(2. Maggio 2001) esclusivamente (¢
valvola di espirazione con le possibilita di scettdividuabili tra le tipologe consigliate all
tabella seguente.

& Occorre prevedere un idoneo programma di addesttamall'utilizzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenaqndizia

< Si consiglia di scegliere dispositivi di proteziomaividuale in cui (alvo per il caso dell
maschere monouso) l'efficienza del sistema diafdibne e/o del sistema di adduzione dell’
sia monitorato e segnalato per ciascuno degli eléirpassibili di manutenzione / sostituziong

D
L.

Vantaggi Criticita

¢ Assicura, in abbinamento al dispositiy* Poco tollerato per prolungate esposiz

dell’addetto, altrimenti esposto, in casg (spostamenti e sollevamenti di utensili
deviazioni, fallimenti o guasti del differente peso)

tecniche e delle tecnologie citate
concentrazione potenzialmel
estremamente elevate

oni

tecnico una soddisfacente protezi soprattutto in compresenza di sforzo figico

di

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

Il personale addetto deve utilizzare una procedgmosa e deve essere addestrato all’'uso co
dei DPI di protezione delle vie respiratorie.

Deve essere applicato un rigoroso sistema di gesijoso, conservazione, controllo dei paran
di efficienza) dei DPI.

Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutantiaddetti che debbono forzatamente acceds

‘retto

netri

ere o

insistere nell’area (vincoli di spazio funzionadeproteggersi da esposizioni indebite
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Tabella con le indicazioni per la scelta della tiplogia dei DPI in relazione alle singole

attivita:

Attivita Facciale
Filtrante

Semimascheral| Maschera
intera

Elettrorespiratore

Con
adduzione di
aria esterna

Finitura secco
non aspirata:

Addetto I

Assistente |

Altre

operazioni |
limitrofe

Finitura secco
con banco
aspirato:

Assistente

Altre

operazioni |
limitrofe

Finitura secco
con parete
multifessura:

addetto
assistente
Altre

operazioni
limitrofe

Finitura secco
con
aspirazioni
orientabili:
addetto
assistente
Altre
operazioni
limitrofe

Finitura secco
con PFA:
addetto
assistente
Altre

operazioni
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limitrofe

Finitura secco
con grigliato a

pavimento:
addetto
assistente
Altre
operazioni
Allegato
Riferimenti

+ Accordo europeo sulle buone pratiche (http//wwwpnes/);

¢ U.S. Department of Labor Mine Safety and Health Adstration, all'indirizzo
www.msha.gov;

¢+ American Conference Of Governmental Industrial lyggts (ACGIH) - Industrial
Ventilation Committee, Industrial ventilation : aarmual of recommended practice, 24° ed.,
A.C.G.L.H. Pub., Cincinnati, OH — in particolare I\) — 40 pag. 50-53;

+ http://www.inrs.fr (Institut National de Rechercbiede Securite) — ND 1681 - Efficacité des
dispositifs de captages integrés aux machinestpasa

¢+ M.Patrucco: Sicurezza ed ambiente di lavoro - vgazte 4, L'INQUINAMENTO DA
PARTICOLATI AERODISPERSI NEGLI AMBIENTI DI LAVORO:VALUTAZIONE E
GESTIONE, marzo 2002, Collana Politeko, Torino, N683-87380-29-5

¢ M.Cardu, C.Cigna, A.Giglietta, F.Lembo, E.Lovera,MBrini, S.Nobile, M.Patrucco:
“Evoluzione tecnologica ed aspetti di sicurezzaldebro nelle attivita di lavorazione delle
pietre ornamentali: analisi preliminare nelle r@gitoduttiva del Verbano Cusio Ossola”, a
cura di Regione Piemonte Assessorato Sanita, ABIdp} Prevenzione Spresal, Politecnico
di Torino DITAG, pp. 1-83, ed. Presgrafica, OrnaméVvb), 2006, ISBN-10: 88-902249-1-
6, ISBN-13:978-88-902249-1-1

+ Articolo: “Workers’ health and safety conditionstime stone sector: a research program on
noise and airborne dust technical evaluation amireld — C. Cigna, S. Francese, S. Nobile,
M. Patrucco, F. Lembo, A. Giglietta — Convegno MP@8ne Planning and Equipment
Selection) 2006 — Torino - 20-22 settembre 200@oek of Abstract pag. 707.

+ Articolo: “Workers exposure to airborne particuatan opencast and underground mining
operations: a database approach for risk assessameghtmanagement” — S. Francese, M.
Patrucco, G. Scioldo - Convegno DATA MINING — WIWgssex Institute of Technology) -

Bologna 2002 - Data Mining Ill, Wit Press Southaorp2002, ISBN 1-85312-925-9;
*
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ALLEGATO:
APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ [ONE
E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE

Nel caso delle lavorazioni di finitura manuale alhdratorio I'obiettivo delle indagini & stato quell
di valutare in modo comparato l'efficacia dei dsieimpianti di captazione della polvere
aerodispersa prodotta dalla lavorazione. Sono cbatiparati gli impianti di captazione piu diffusi
tra le aziende quali pareti a fenditure multiplpigsnti, pareti a griglia o fenditura aspirante con
abbattimento primario a velo d’acqua e abbattimesgoondario a nebulizzazione di acqua (di
seguito indicati con Il'acronimo PFA) banchi aspiranon o0 senza cappe di aspirazione
supplementari di tipo orientabile (proboscidi), esatappe di aspirazione di tipo orientabile
(proboscidi).

Nella disamina delle variabili che possono influenez 'esposizione a silice libera cristallina
areodispersa sono state adeguatamente consideratee de modalita operative al fine di
documentare gli effetti negativi indotti da integfazioni scorrette della mansione dal punto davist
protezionistico.

Nonostante la pur ragguardevole campionatura niéicessun ulteriore incremento, al fine di
accrescere la solidita statistica delle conclusionisultati, condensati nelle tabelle di seguito
illustrate (sintesi nelle tabelle 5 e 6), offrormmunque alcune prime interessanti indicazioni.

Innanzitutto I'impiego di portapezzi girevoli inrgttura metallica (tabella 4), oltre a consentine u

posizionamento del semilavorato migliore rispetla @ona utile di captazione, ha raggiunto il
duplice scopo di agevolare comportamenti corretpdrte degli operatori, messi nelle condizioni di
poter sempre direzionare I'utensile verso I'aspoae e nel contempo di ridurre I'effetto “barriera”

esercitato dagli ingombranti portapezzi fissi a ali@ito, spesso responsabili di negative
interferenze sull’efficacia complessiva di questemi.

Le pareti a griglia o fenditura aspirante con atim&nto ad acqua (PFA) realizzato con tecnologia
tradizionale “a velo” o con tecnologia innovativd agelli nebulizzatori in pressione, sembrano
essere la piu efficace delle soluzioni testate.

Al contrario i banchi aspiranti tradizionali nontdt di cappe di aspirazione supplementari di tipo
orientabile o di parete aspirante sembrano invacsluzione meno raccomandabile, specie se le
dimensioni di ingombro dei semilavorati sono taigtegiudicarne I'efficienza.

A livello intermedio si pone infatti il banco aspitte associato a cappa aspirante di tipo oridatabi
soprattutto grazie a questo secondo dispositivo.

Ulteriori indagini saranno invece condotte sulli@apione a pareti a fenditure multiple aspiranti,
che nella nostra indagine ha dato prove insoddistacUna spiegazione, avvalorata anche dalle
elevate concentrazioni di polveri e quarzo neiipveld’area, potrebbe consistere nel fatto che tale
soluzione sia piu adatta alla captazione di inquingassosi che non di particolato; questi ultimi
infatti, proiettati ad alta velocita contro la prepotrebbero vincere il flusso aspirante ed esser
captati solo in parte, per il resto rimbalzandoepasitandosi nell’lambiente dopo aver sbattuto
contro le barre metalliche della griglia.

In ogni caso le elevate potenzialita silicotigers mhinerale lavorato, con un contenuto medio di
guarzo nella polvere respirabile attorno al 20%néa si che anche le migliori soluzioni non
riescano ad evitare un sistematico, consistenteranogento del valore limite di accettabilita, con
punte sin oltre 3-4 volte il TLV. Se quindi si imp®il contestuale utilizzo da parte dell’addetto di
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DPI di classe P3, 'adozione delle soluzioni tebrienigliori resta valida, quantomeno per ridurre
la contaminazione dell’ambiente e delle lavorazioontigue.Questa conclusione conferma la
criticita di questa fase lavorativa e la segnala aor oggi come quella a maggior rischio
nellambito dell'intero ciclo di lavorazione, nonogante gli indubbi miglioramenti fatti
registrare nei confronti di un passato non lontano.

Qualche ulteriore margine di miglioramento potrebb@nseguirsi, come suggerito da piu parti,
attraverso I'adozione di cabine chiuse dotate dgle aspiranti a pavimento. Tale soluzione non é
stata testate in questa prima campagna di monitgi@@mbientale perché assente nelle realta
geografiche oggetto degli studi

Concludendo

| banchi aspiranti tradizionali, se non provvisti ghrete aspirante o di aspiratore localizzato
orientabile, sembrano la soluzione meno raccomalegapecie se le dimensioni di ingombro dei
semilavorati sono tali da pregiudicarne I'efficianz

Una recente indagine condotta in Toscana sembriercoare la validita delle griglie aspiranti a
pavimento, soluzione tuttavia onerosa se instatiatdaboratori esistenti.

L’abbattimento delle concentrazioni di polveri meRFA (abbattimento primario a velo d’acqua ed
eventuale abbattimento secondario ad acqua nebtdjz2 molto buono, anche se l'estrema
variabilitd dei risultati e recenti studi (Piemoritdbella 4) hanno dimostrato che la scelta di un
campo di portate aspiranti corretto e la buonaciefiiza dell'impianto sono fondamentali per
garantirne I'efficacia, che altrimenti cala in rapt allo scostamento delle prestazioni dai valori
nominali previsti dal costruttore.

A livello intermedio si pone il banco aspirato cestrattore orientabile, ma la flangia terminale non
trasparente puo limitare la visuale sul pezzo, mowlandone il corretto utilizzo ed il gradimento.
Ulteriori indagini saranno invece condotte sulli@apione a parete con fenditure multiple aspiranti
a secco, che nella nostra indagine ha dato pregaltisfacenti.

L’'impiego di portapezzi girevoli agevola comportartiecorretti da parte degli operatori e riduce
I'effetto barriera degli ingombranti portapezzisiisa cavalletto, spesso responsabili di negative
interferenze (tabella 5).

Se si impone il contestuale utilizzo di DPI di dasP3 da parte dell'addetto, 'adozione delle
soluzioni migliori resta valida, quantomeno peruri@ la contaminazione dellambiente e delle
lavorazioni contigue.
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Tab. 1: schema utilizzato per la classificazione dgiudizi di criticita

RANGE C RANGE C GIUDIZIO CLASSE DEFINIZ.
POLVERE QUARZO CRITICITA’ CRITICITA’ CRITICITA’
RESP. RESP.
0-0.5 1 0-0.025 1 BASSO 1 BASSO
0-0.5 1| 0.025-0.05 2 MEDIO-BASSO 1 BASSO
0-0.5 1| 0.05-0.075 3 MEDIO 2 MEDIO
0-0.5 1 0.075-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 | 0.025-0.05 2 MEDIO 2 MEDIO
0.5-1 2 0.05-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 0.1-0.2 4 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.05-0.1 3 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
1-2 3 +0.2 5 MOLTO ELEVATO 5 MOLTO ELEVATO
2-3 4 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
2-3 4 +0.2 5 MOLTO ELEVATO 5 MOLTO ELEVATO
+3 5 +0.2 5 MOLTO ELEVATO 5 MOLTO ELEVATO
Tab. 2: finitura manuale in laboratorio, confronto tra i risultati delle misure INAIL-ASL
FASE ASL C | INAIL N° | C ASL C | INAIL C | G
Polv. Polv. | dati Quarzo Quarzo
Resp. Resp. Resp. Resp.
[mg/m’] [mg/m’] [mg/m’] [mg/m’]
(Stima)
Finitura manuale
Tutte le modalita manuali 1.73 3 2.04 132 84 0.275 0.139 41 4
(idem solo graniti) (1.73) 3 (2.04 16 34 (0.2)) 5(0.292) 51 (5
finitura con frullino - - 1.20 14 3 - - 0.142 4 4
finitura con flex - - 2.39 17 4 - - 0.213 55
bocciardatura manuale 1.65 3 1.07 6 2-3 0.53 5 70.134 | 5
levigatura (ardesie) - - 1.29 5 3 - 0.134 44
Legenda:
C: classe di criticita riferita alle polveri o al@yzo respirabile
G: giudizio di criticita complessivo
Tab.3: confronto tra i risultati delle misure in relazione all’efficienza del sistema aspirante
Polvere Quarzo Classe di
IMPIANTO DI CAPTAZIONE respirabile| respirabile| criticita
[mg/m’] [mg/m’]
PFA: (carrello portapezzi fisso) Campione pertmpaeratore 9,5 1,7 5
Efficienza sistema aspirante: <50% portata homioastruttore
PFA: (carrello portapezzi fisso) Campione persopaeratore 0,8 0,2 5
Efficienza sistema aspirante: >50% portata nomioastruttore
PFA: (carrello — portapezzi fisso) Campione area 1,7 - 2
Efficienza sistema aspirante: <50% portata homioastruttore
PFA: (carrello — portapezzi fisso) Campione area 0,3 - 1-2
Efficienza sistema aspirante: >50% portata nomioastruttore
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Tab. 4: confronto tra i risultati delle misure in relazione all'efficienza del sistema aspirante nebso
di finitura effettuata con carrello portapezzi fis e girevole

IMPIANTO DI CAPTAZIONE, CONDIZIONI D'USO E reZ‘;'i‘::L‘?le re%;ﬁgzb‘?le %'ﬁ‘t?;fad'
TIPOLOGIA DELLA MISURA 3 3
[mg/nT] [mg/nT]
PFA: (carrello — portapezzi fisso) Campione peas®n 2,56 0,464 5
PFA: (carrello portapezzi girevole) Campione peaen 2,29 0,339 5
Campione d’area a 1m da PFA) (carrello portapazgoj 0,69 0,065 2
Campione d’area a 1m da PFA (carrello portaperevgle) 0,28 0,055 1-2

Tab. 5: confronto tra i risultati delle misure effettuati su diversi impianti di captazione delle poleri

Camp.pers Camp.area Camp.pers Camp.area
Polv.Resp. Polv.Resp. Quarzo resp. | Quarzo resp.
IMPIANTO DI CAPTAZIONE Media Media Media Media
aritmetica * ds | aritmetica + ds | aritmetica = ds | aritmetica +d
[mg/m?’] [mg/m?] [ng/m’] [Hg/m’]
Banco aspirato tradizionalfe 6,2+7,6 0.5 530 130
Banco aspirato tradizionale 561+1,1 0.52+0,2 950 + 196 79 + 16
Pareti a fenditure e 3,79+0,5 2,14 +0,3 614 + 90 181 +31
aspirant”
PFA®: tutte 33+59 0,86 +0,79 970 + 1270 =
Banchi aspirati con proboscf@e 2,39+0,9 0,25+0,1 368 + 140 32+13
Banchi aspirati con proboscfﬁfe 1,7+0,7 0,15 + 0,07 330 £ 250 -
PFAD 1,69 +0,7 0,63+0,2 285 + 138 86 + 29
PFA®: efficienti 0,8+0,4 0,3+0,1 200 + 50 -
Cabine chiuse e griglie aspiranti - - 78 £ 24 78 £ 24
a pavimentf
Legenda:

(1) dati da esperienze condotte in Lombardia;
(2) dati da esperienze condotte in Piemonte;
(3) dati da esperienze condotte in Toscana

Tab. 6: sintesi dei confronti tra le misure effettate sui diversi impianti di captazione
LABORATORI C | SOLUZIONE C PR , QR , ABB |M | DPI
[mg/m”] [mg/m”]
Finitura
Manuale 5| Griglia  aspirante |&3 561/7 0.950/0.078 12 | si| +-
pavimento
Parete a  fenditura4 | 5.61/0.40f 0.950/0.286 3.3 | si| +
aspirante ed
abbattimento primario e
secondario ad acqua
Banco con proboscide5 | 5.61/2.39] 0.950/0.368 2.6 | si| +
aspirante
Parete a fenditure aria 5 5.61/3f9 0.950¥96 1.5 | si| +
Carrello girevole 5 256/229 0.464/0.339 14| +
Legenda:
C: classe di criticita; PR: polvere respirab{@R: Quarzo respirabile;
ABB: abbattimento (N°.volte: C1/C2); M: migliorabil DPI: °addetto; °°assistenti
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Fig.3-4: Parete aspirante ad acqua (1) e paretdtifiessura aspiranti a secco (2)

Fig.7-8: Banco aspirato con parete ad acqua o cazbpscide (5)
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INDICAZIONI SULLE MISURE DI PREVENZIONE
E PROTEZIONE PER LA RIDUZIONE DELLA
ESPOSIZIONE A SILICE CRISTALLINA NEI

COMPARTI PRODUTTIVI

SCHEDA NIS EF6 / LF6
Estrazione: Fase 6 Finitura
Lavorazione: Fase 6 Lavori particolari

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
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Questo documento e costituito da due parti:

a) Una breve_sintesihe indica leprincipali misure di prevenzione e protezione
individuare e adottare da parte della singola isgreaai fini della riduzione d
rischio dell’esposizione a polveri contenenti gllibera cristallina (SLC);

b) Un allegatonel quale vanno ricercate $pecifiche caratteristiche tecniche pe
realizzazione delle misure indicate nella parteegale del documento.

a) La sintesi delle misure di prevenzione e protezione da reafe tiene conto d

rispetto di una priorita per l'individuazione delfeisure da adottare, cosi col
previsto nell'impostazione generale delle DirettiV&, che viene riassunta anc
nell’articolo 3 del D.Lgs.626/94 (Misure generalitatela).
Le misure di tutela sono state raccolte in quagiandi categorie, come illustra
nello schema sotto riportato, a ciascuna di esstata dedicata una pagina speci
contenente le indicazioni delle misure di riduziales rischio, applicabili al camg
produttivo di interesse.

b) L’allegato contiene i rifeimenti ai siti web da cui si sono estratti i tagtiativi alla
realizzazione tecnica delle misure che sono integnate scaricabili neffiles”
allegati al documento.

L'utilizzatore dovrebbe:

- valutare il rischio con riferimento a tecniche enloge adoperate, anche avvalenc
della lista di criticita’ di comparto nelle schestesse proposta,

« sempre con lausilio delle schede proposte condutnea analisi delle misure
prevenzione e protezione applicabili all'attivigvbrativa localmente effettuata,

« individuare le misure necessarie da realizzare nekrde indicazioni e priorit
contenute nella prima parte

 ricavare dagli allegati le modalita tecniche dilizzazione.
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La piu Ordine di priorita della scelta
privilegiata

INTERVENTI DI PREVENZIONE

sostituire I'agente pericoloso

ridurre il rischio alla fonte

Adottare sistemi di controllo impiantistico(aspiraz ione

nelle immediate vicinanze della  sorgente / ricambi di
—_—

aria generalizzati)

Gestione degli ambienti (strutturale e di manutenzi one -
pulizia)

Compartimentazione e cabine

La meno Adottare sistemi organizzativi dell'attivita produt tiva e
privilegiata istituire idonee pratiche di lavoro

INTERVENTI DI PROTEZIONE
Uso dei Dispositivi di protezione personale
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1l SOSTITUZIONE;

I

RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE

Nota introduttiva

Questa attivita puo concludere sia il ciclo di @sione che di lavorazione e riguarda la
realizzazione di prodotti finiti particolari, tigidi alcune pietre ornamentali:

- manufatti per pavimentazioni, rivestimenti e copest

- opere di arredo;

- opere di scultura artistica;

- piani per lavagne e biliardi;

- lavorazione del cocciame.

Pavimentazioni, rivestimenti e coperture
Questa attivita, tipica di diversi materiali lapigéicotigeni (porfidi, ardesie, graniti etc.),
comprende la realizzazione di manufatti di divéosena e dimensione (cubetti, mattonelle,
cordoli, piastrelle, piode per tetti etc.), uti@ezper pavimentazioni interne ed esterne (abiativ
stradali) o per coperture (tetti). Viene svoltadiiettamente in cava (o in aree di pertinenza de
sito estrattivo) che in laboratorio, a conclusideerispettivi cicli; in entrambi i casi viene di
norma svolta in aree apposite: all’'aperto nel m@ézzsotto tettoie o in locali dedicati. Tale athy
che, in assenza di adeguati interventi pud compoesposizioni non trascurabili, comprende d
norma due fasi:

- cernita:

su banco/nastro o direttamente dai delritava

- spacco:

- amacchina: con presse 0 trance (cubettatrici/spaci(;

- amano: con cunei e mazzuolo (scalpellatura)

Arredo

La produzione di manufatti per arredo (colonnenpper bagni, cucine e camini; piastre per
cottura e stufe etc.) comporta la realizzazionmalufatti di forma e dimensione variabile (spes
specificamente disegnati dal committente); tal@itdtviene svolta in laboratorio e si avvale di
macchine operatrici pit 0 meno automatizzate (faemtri lavoro a controllo numerico etc.) e d
utensili manuali di finitura.

Scultura artistica
La realizzazione di sculture artistiche (statuatdoe etc.) si avvale di norma di rocce piu tener
ma puo in qualche caso utilizzare anche matemadienenti silice libera cristallina. Tale attivita
viene svolta in laboratorio ed in rapporto allanfiered alla dimensione dell’'opera puo utilizzare
macchine operatrici nella fase di sgrossatura, @seia maggioranza delle operazioni sono sv
con utensili manuali, che comportano elevata ez dell’addetto.

Piani per biliardi e lavagne
Puo interessare materiali lapidei silicotigeno éaid) e viene svolta in laboratorio, di norma di
avvalendosi di macchine operatrici (segatrici,detici, foratrici etc.).

Ciclo del cocciame
Tale attivita interessa raramente materiali silgeni ed € assimilabile a quella della produzione
sabbie ed affini, non descritte nel presente lavoro

SO

17
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Sostituzione:non possibile in quanto matrice naturale.

Riduzione del rischio alla fonte:rientrano in questa categoria le tecnologie e tmithe per

ridurre la produzione di polveri durante la lavooae.
a-Pavimentazioni, rivestimenti e coperture

cernita:
cernita manuale su banco a nastro: bagnatura didriala nella fase di carico de
tramoggia e di estrazione di quest’ultima al ngstro

spacco:

spacco a macchina: utile I'applicazione di ugedlir perogazione temporizzata e miratz
getti nebulizzati di acqua allo scopo di umidifieda superficie del pezzo e la zon
lavoro.

(anche manuale con spugnetta).

b- Arredo:

Le macchine utilizzate (torni, centri lavoro a aofb numerico etc.) operano di norma
acqua (vedi BP LF3 Trattamenti Superficiali e LFaglio Lastre)

c- Scultura artistica

Le macchine utilizzate per la sgrossatura operamomina ad acqua (vedi Scheda BP L
Trattamenti Superficiali);

BP LF6 Finitura).
d- Piani per lavagne e biliardi:

Trattamenti Superficiali e LF4 Taglio Lastre)

la

cernita manuale direttamente in cava: bagnatumjesnicamente possibile, del materiale.

di
di

spacco a mano: ove tecnicamente possibile, bagnaél materiale o della linea di frattura

lad

F3

Nelle operazioni manuali utilizzare, ove possibi&nsili manuali ad acqua (vedi Scheda

Le macchine utilizzate (segatrici, levigatrici ¢toperano di norma ad acqua (vedi BP LIF3

Vanta gg [ Criticita

La bagnatura del materiale di cerr Nessuna
(tramoggia o deposito in cava)duce le
dispersione di polvere;

L’'umidificazione del materiale di spac
con ugelli di erogazione di acq|
micronizzata montati sulle spaccatrici

riduce la dispersione di polvere;

Sulle macchine vecchie implica modif
della macchina.

L'utilizzo di spugnette o erogatori manu
di acqua nebulizzata sullanéa di spacco
mano sulla linea di frattura nello spacc
mano riduce la dispersione di polvere.

L'utilizzo di spugnette o erogatori manuali|
acqua nebulizzata sulla linea di fratturalo
spacco a mano implica la modifica d¢
procedura di lavoro.
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Difficolta

Nessuna
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@ Installazioni Impiantistiche per il controllo

2- Riduzione della generazionebloccare la polvere generata abbattendola eviaouandola ne
momento stesso in cui Si genera e percio:

2.1. Confinamenti, Separazioni, Barriere Distandcat

- Le operazioni di finitura in cava debbono esseadts in locali dedicati (quantomeno quelle
spacco meccanico e manuale), onde garantire magfficacia allesoluzioni tecniche ¢
abbattimento delle polveri respirabili.

- Le lavorazioni particolari di laboratorio debbongmer gli stessi motivi, esse
preferibilmente svolte in locale dedicato (Qquantameuelle di spacco meccanico e mant
di scultura artistica negli altri casi si faccia comunque riferimerdatie Schede BP LK
Trattamenti Superficiali e LF4 Taglio Lastre, tederpresente che anche i Centri Lavoro s
dotati di barriere distanziatrici.

2.2. Aspirazioni
a-Pavimentazioni, rivestimenti e coperture

- cernita: nessuna.
- spacco:

- spacco a macchina: sulla base della valutazione ridehio (attivita continuativa
applicazione di adeguata aspirazionealzzata che intervenga sulla zona di lavoro
subordine utilizzo di adeguati DPI.

- spacco a mano: sulla base della valutazione st&#io (attivitd continuativa), I'applicazio
di adeguata aspirazione localizzata portatile éshtabile (proboscidejhe intervenga sul
zona di lavoro pud migliorare la situazione; irbeudine utilizzo di adeguati DPI (ve
Scheda BP LF6 Finitura).

c-Scultura artistica

- scalpellatura a mano e con utensili manuali éetty pneumatici: necessario l'utilizzo
aceguata aspirazione localizzata portatile ed ori@letgproboscide) che intervenga sulla zon
lavoro; in subordine utilizzo di adeguati DPI (v&theda BP LF6 - Finitura).

Vantaggi Criticita
Locali e barriere distanziatrici Locali e barriere distanziatrici

- La dotazione idocali dedicati per la finitura ¢ - La dotazione di locali dedicati implicano sp
cava e per le lavorazioni particolari |adeguati disponibili.
laboratorio garantisce maggior efficacia i
soluzioni tecniche di abbattimento delle pol
respirabili.

- le barriere distanziatici per i Centri Lavc
garantiscono I'allontanamento dell’addetto.

Aspirazioni -
- Su vecchie macchine implica I'aggiuf
dell'aspirazione localizzatahe intervenga sul
zona di lavoro delle spaccatrici.

Aspirazioni
- Una adeguata aspirazione localizzata
intervenga sulla zona di lavoro delle spacca
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riduce I'esposizione dell'addetto. - nessuna

- Una adeguata aspirazione localtzzportatilg
e necessaria nella scultura artistica e puo e
utile, laddove la valutazione del rischio
richieda, anche nella scalpellatura manuale.

Difficolta diapplicazione in situazioni @rticolari

Nessuna
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Organizzazione e procedure di lavoro

Interventi specifici
<+ Appare evidente la necessita che negli stabilimarigano studiate e istruite (una volta sq
in modo documentato ed analizzata dal punto dawdstla gesone del rischio la tecnologia
prevenzione) procedure di lavoro che prevedanoradme
| v- Procedure che definiscano le operazioni di governontrollo delle operazioni particolari
w- Procedure di uso e di controllo delle deviaziodiegguasti degli elenmi da cui dipende
mantenimento dei parametri nominali della tecn@aggelta e dei sistemi di abbattaime
| delle polveri.
+ Misure igieniche: spogliatoio con armadietti a diopgromparto e lavaggio degli abiti da lav
a cura del Datore di Lavoro

Vantaggi Criticita

¢ una buona organizzazione del lavoro rende
I'ambiente piu sicuro (infortuni) e consente lintroduzione di procedure implica una
un piu razionale svolgimento delle attivita;  adeguata riorganizzazione del lavoro.

¢ Jl'adozione di corrette procedure consente
I'ottimizzazione del lavoro sul versante della
salute e della sicurezza; . o
+ la bagnatura frequente dell'area di lavpto |2 bagnatura dellarea di lavoro implica
riduce la possibilita di risollevamento delle adeguate dotazioni
polveri

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

+ lavorare attraverso un sistema di procedure puopooare la difficolta di riorganizzare
complessivamente l'attivita e la difficolta ad imdei negli addetti a comportamenti corretti
tutela della propria salute.

o]
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E Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

Premessa

Nella presente scheda vengono date indicaziora cidespositivi di protezione individuale delle

respiratorie da utilizzarsi per gestire gli evatituischi residui dopo I'applicazione delle soloizi
proposte. Occorre premettere che la scelta di uticpare DPIl appartenente alla classe
protezione indicata nella presente scheda, nonchedimanere appannaggio del datore di la
una volta analizzata e valutata I'entita del risat@siduo presente nella situazione particolare

L’esposizione a polveri contenenti Silice liberast@llina viene ridotta attraverso le soluzi
indicate nei paragrafi precedenti, secondo I'ordinpriorita assegnato.

Nelle operazioni di scultura artistica € assolutai@menecessario 'uso di adeguati DPI; n
operazioni di scalpellatura a mano, laddove latezione del rischio lo faccia ritenere opporty
puo essere indicato I'uso di adeguati DPI, cosieoglla spaccatura a macchina non aspirz
senza erogatori di acqua nebulizzata.

o | DPI da utilizzare debbono essere di classe P®1(2. Maggio 2001) esclusivamente (¢
valvola di espirazione con le possibilita di scettdividuabili tra le tipologie onsigliate all
tabella seguente.

& Occorre prevedere un idoneo programma di addesttamall'utilizzo, alla consegna
riconsegna ed alla corretta eventuale manutenaqndizia

<& Si consiglia di scegliere dispositivi di proteziomalividuale in cui (salg per il caso dell
maschere monouso) l'efficienza del sistema diafditbne e/o del sistema di adduzione dell’
sia monitorato e segnalato per ciascuno degli eléirpassibili di manutenzione / sostituziong

\174

H Vantaggi H Criticita
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¢ Assicura, in abbinamento al dispositiy ¢ Poco tollerato per prolungate esposizioni
tecnico una soddisfacente protezi soprattutto in compresenza di sforzo figico
dell’addetto, altrimenti esposto, in casqg (spostamenti e sollevamenti di utensili | di
deviazioni, fallimenti o guasti del differente peso)
tecniche e delle tecnologie citate
concentrazioni potenzialmer
estremamente elevate

Difficoltadiapplicazione in situazioni @rticolari

Il personale addetto deve utilizzare una procedgmosa e deve essere addestrato all’'uso corretto
dei DPI di protezione delle vie respiratorie.
Deve essere applicato un rigoroso sistema di ges{joso, conservazione, controllo dei parametri
di efficienza) dei DPI.
Sensibilizzare altri operatori a rischio (aiutantiaddetti che debbono forzatamente accedere o
insistere nell’area (vincoli di spazio funzionadeproteggersi da esposizioni indebite

Allegato
Riferimenti

¢ Accordo europeo sulle buone pratiche (http//wwwpnes/);

+ American Conference Of Governmental Industrial lygts (ACGIH) -
Industrial Ventilation Committee, Industrial veatibn : a manual of
recommended practice, 24° ed., A.C.G.I.H. Pub.,c@mati, OH — in
particolare IV 10 — 40 pag. 50-53;

¢ Zecchi C., Cabona M., Castiglioni F., Lisciotto Mest di buone pratiche in
laboratori di ardesia in Liguria” - Materiali NISapidei (in corso - 2006)

+ XIII° Conv. AIDII "Le giornate di Corvara", C. Zeti , C. Correzzola , U.
Verdel , D. Rughi , B. Rimoldi; “Ricostruzione sima dell’esposizione a silice
libera cristallina nelle attivita di lavorazionepletre ornamentali come emerge
dalla banca dati centrale delll'INAIL”"

¢ sono inoltre disponibili sul web numerosi siti coengiali che forniscono
informazioni tecniche relative alle attrezzatute@imente in commercio per lo
svolgimento delle operazioni di taglio blocchi di sshe rimandano agli
operatori di settore tipdittp://www.isicentry.com/ il sito Confindustriale
http://www.assomarmomacchine.com
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ALLEGATO

APPROFONDIMENTO BIBLIOGRAFICO DI MISURE DI PREVENZ IONE
E PROTEZIONE DI RILEVANTE INTERESSE
Tab.1l: Schema di classificazione dei giudizi di dicita utilizzato
RANGE C RANGE C GIUDIZIO CLASSE DEFINIZ.
POLVERE QUARZO CRITICITA’ CRITICITA’ CRITICITA’
RESP. RESP.
0-0.5 1 0-0.025 1 BASSO 1 BASSO
0-0.5 1| 0.025-0.05 2 MEDIO-BASSO 1 BASSO
0-0.5 1| 0.05-0.075 3 MEDIO 2 MEDIO
0-0.5 1 0.075-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 | 0.025-0.05 2 MEDIO 2 MEDIO
0.5-1 2 0.05-0.1 3 MEDIO-ALTO 3 MEDIO-ALTO
0.5-1 2 0.1-0.2 4 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.05-0.1 3 ALTO 4 ELEVATO
1-2 3 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
1-2 3 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
2-3 4 0.1-0.2 4 ELEVATO 4 ELEVATO
2-3 4 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
+3 5 +0.2 5 MOLTO ELEVATO
Tab.2: Laboratorio: raffronto INAIL-ASL di polvere respirabile e quarzo per fase e lavorazione
FASE Gruppo INAIL N° | C |Gruppo| C | INAIL cC |G
Lavoro Polv. | dati Lavoro Quarzo
Polv. Resp. Quarzo Resp.
Resp. [mg/m’] Resp. [mg/m’]
[mg/m’] [mg/m] (Stima)
Lavorazioni particolari
- centrali lavoro 0.13 0,41 1 1 0.015 il <LOQ 11
- tornitura - 1.60 7 3 - - 0.236 55
- trapano - 1.35 2 3 - - - -
- trapani ad umido 0.4 L - - - - 1 - i1
- spaccatrici 0.68 0.42 7% 1 0.099 3 0.089 33
- cubettista porfido (N.269) 0.28 1 0.48 11 1 0.0812 0.093 3| 2
- piastrellista porfido (N.133) 0.32 il 0.44 ) 1 360 0.093 3| 2
- scalpellatura manuale 0.37 1 0.5% 12 (-2 0.087 3.105 4 | 3

Legenda: na: non disponibili; C: classe di criticif; G: giudizio complessivo di criticita
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Tab.3: Esposizione a polveri respirabili (mg/m3)

Lavoratore cubetti / Senza aspirazione Con aspirazione
binderi con aerosol senza aerosol
1 1,785 0,765
2 1,285 0,479
3 1,161 0,617
4 0,938 0,152
5 1,148 0,229

Da De Santa A., Montrone L., Fontana A.: Impiegerspentale di aerosol d’acqua per I'abbattimento di

polveri e quarzo respirabile nella lavorazionemaaso del porfido — Corvara 2008.

Tab.4: Esposizione a polveri respirabili (mg/m3)

Lavoratore Con aspirazione senza| Con aspirazione ed Differenza
piastrelle aerosol aerosol

1 * * *
2 0,215 0,149 -30.7
3 0,427 0,338 -20.9
4 0,207 0,152 -26.6
5 0,380 0,272 -28.4

Media 0,307 0,228 -25.7

* prova interotta per motivi tecnici

Da De Santa A., Montrone L., Fontana A.: Impiegerspentale di aerosol d’acqua per I'abbattimento di

polveri e quarzo respirabile nella lavorazionegaaso del porfido — Corvara 2008.

F|g 1-2: scalpellatura e cernita con bagnatura

3 4: spaccatura a macchlna con
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