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Valutazione del rischio
da agenti fisici alla luce
del D.Lgs. 81/2008

[lLluminazione

Napoli, 12-16 aprile 2010

Pietro Nataletti, Massimo Borra

Napoli, 12-16 aprile 2010

Corso “Il D.Lgs. 81/08 e la vigilanza negli ambienti di lavoro”




llluminazione e radiazioni ottiche:

Inquadramento normativo all'interno del D.Lgs. 81/08

llluminazione
naturale e artificiale

llluminazione naturale e
artificiale adeguata per
salvaguardare la sicurezza la
salute e il benessere di
lavoratori

Titolo | “Principi comuni”

Titolo Il “ Luoghi di lavoro”
» Allegato IV

Radiazioni ottiche
artificiali

Tutela la salute e la sicurezza dei
lavoratori, in particolare dagli
effetti nocivi sugli occhie sulla cute

Titolo VIII “Agenti Fisici”

Capo | — Disposizioni generali

Capo V — Protezione dei lavoratori da rischi
di esposizione a radiazioni ottiche artificiali
» Allegato XXXVII
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i - : SPES)
Linee guida e buone prassi

Attualmente non ci sono linee guida valide ai sensi del Test
Unico. Tutte le precedenti linee guida devono esse
aggiornate al D.Lgs. 81/2008 e s.m. e poi approvate dal
Conferenza Stato-Regioni.

Lo stesso vale per le buone prassi: tutte le precedenti buo
prassi e/o buone pratiche devono essere aggiornate al D.L
81/2008 e s.m. e poi approvate dalla Commissione consulti
permanente.

Dipartimento Igiene del Lavoro

Ci sono invece numerose norme tecniche UNI, EN, IEC
CIE,...., che coprono sia l'llluminazione che le radiazioni
ottiche.



COORDINAMENTO
TECNICO
INTERREGIONALE
DELLA PREVENZIONE
NEI LUOGHI DI LAVORO

Microclima, aerazione e_illuminazionenei luoghi di lavoro

Requisiti e standard Indicazioni operative e progdtali

Linee Guida
in collaborazione con

o
—
S
>
©

-l

©

©
)
c
iy

2
o

b
c
)

£

=
—_
©
1ex
a

Istituto Superiore per la Prevenzione E la Sicurezz del Lavdro

http://www.ispesl.it/Linee_guida/tecniche/LGMicroima062006.pdf




Sono arrivate anche le FAQ sul Capo V del TitoloIVI N I

ooa a

INTE AL
oELLA

LI LU D1 LA

Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavore

delle Regioni e delle Province antonome

Decreto Legislativo 81/2008
Titolo VIII, Capo L IL IIL, IVe V
sulla prevenzione e protezione dai rischi dovuti
all’esposizione ad agenti fisici
nei luoghi di lavoro

Indicazioni operative

in collaborazions con:
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ISPESL - Istituto Superiore

per la Prevenzione E la Sicurezza del Lavore Tatitwte Superitre & Sanila

Documento n° 1-2009

[ Revisione #1: approvaca il 121172009 — con aggiornamento relatvo al DLgs. 106/2009 |
| Revisione 02- gpprovate if 1103/2010 — con aggiornamento relatve al Cape V {ROA) |

http://www.ispesl.it/linee_guida/Fattore_di_rischio/LGAFisici08-07-10.pdf




Sezione |l — Valutazione deil rischi

IStuLo Sy

Oggetto della valutazione dei risch(Art. 28)

S
—t—
A N o
Supdrion pef la Prevenzionz

1. La valutazione di cui all'articolo 17, comma 1, lettera a), anche nella
scelta delle attrezzature di lavoro e delle sostanze o dei preparati
chimici impiegati, nonché nella sistemazione dei luoghi di lavoro, deve
riguardare tutti i rischi per la sicurezza e la salute dei lavoratori , VI
compresi quelli riguardanti gruppi di lavoratori esposti a rischi
particolari, tra cui anche quelli collegati allo stress lavoro-correlato, ...,
e quelli riguardanti le lavoratrici in stato di gravidanza, ..., nonché quelli
connessi alle differenze di genere, all'eta, alla provenienza da altri
paesi e quelli connessi alla specifica tipologia contrattuale attraverso
cuil viene resa la prestazione di lavoro.

Valutazione dell'illuminazione e di tutte le radiaz loni ottiche,
naturali e artificiali, presenti sul luogo di lavor 0
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Parametri e grandezze oggetto della valutazio

| B I

- ——

At P
Istto-Supetion: per |a Prevenzionz

del rischi

Le principali grandezze fotometriche sono:

e |l flusso luminoso @) : esprime lenergia luminosa emessa d:
una sorgente puntiforme e ponderata in base alla curva
visibilita relativa; lunita di misura e ilumen (Im);

* l'intensita luminosa () : esprime il flusso luminoso emesso d:
une sorgent puntiforme in une determinat direzione¢ entrc un
angolo solido unitario, linita di misura e l@&andela (cd)

 la luminanza (L) : esprime lintensita luminosa prodotta o
riflessa da una superficie estesa In rapportéaidh di tale
superficie coscome € vista ddlbsservatore (area apparente
I’'unita di misura € l@andela per metro quadrato (cd/n¥);

e [|'llluminamento (E) : esprime il flusso luminoso incidente s
una superficie in rapporto &rea di tale superficie;unita di
misura € il lumen per metro quadrato (Infjne viene dettdux

(1X).
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Riferimento: UNI EN 12665:2004




Parametri e grandezze oggetto della valutazio

| = R
— ——
A N o

Supdrion pef la Prevenzionz

IStuLo Sy

del rischi

| principali parametri illuminotecnici sono:

e llluminamento medio mantenuto (E,) : valore al di sotto del quale
I'illuminamento medio, su una determinata superficie di riferimento, non p
mai scendere, tenuto conto del fattore di manutenzidaeith di misura e il
lux (IX);

e Fattore medio di luice diurna (FLD,,) : esprime il rapporto percentuale tra
I'illuminamento medio dehmbiente e’llluminamento che si ha nelle stesse
condizion di tempc e di spazic st uné superfici¢ estern che riceve luce
dall'intera volta celeste;

 Indice unificato di abbagliamento (UGR) : esprime ’labbagliamento
molesto percepito prodotto dagli apparecchi di illuminazione artificial@ava
un minimo di 10 (appena percepibile) aigi 28 (intollerabile);

* Indice di resa del colore (R) : esprime ’effetto di una sorgente luminosa

sullaspetto cromatico di un oggetto, confrontato con quello ottenuto da
sorgente campione; va da 0 a 100;

 Colore apparente della luce: esprime il colore apparente della luce emess
da una sorgente luminosa, confrontandola con la sorgente campione di c¢
nero; lunita di misura € il grado KelvinK).

Riferimento: UNI EN 12665:2004

Dipartimento Igiene del Lavoro



Titolo Il - LUOGHI DI LAVORO

| B I

- ——

At P
Istto-Supetion: per |a Prevenzionz

Articoll 62-67

Articolo 63

Requisiti di salute e sicurezza

1. | luoghi di lavoro devono essere conformi al requisi
iIndicati nell’ Allegato V.
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Articolo 64 )
Obblighi del datore di lavoro

1. Il datore di lavoro provvede affinché:

a) i1 luoghi di lavoro siano conformi ai requisiti di cui alitecolo 63,
commil, 2e3;

b) le vie di circolazione interne o all'aperto che conducangscite o ad
uscite di emergenza e le uscite di emergenza siano sgonibrscapo di
consentirn l'utilizzazione in ogni evenienz;

c) i luoghi di lavoro, gli impianti e i dispositivi vengano t@oposti a
regolare manutenzione tecnica e vengano eliminati, quaoio
rapidamente possibile, 1 difetti rilevati che possano pdigare la
sicurezza e la salute dei lavoratori;

d) i luoghi di lavoro, gli impianti e i dispositivi vengano toposti a
regolare pulitura, onde assicurare condizioni igienidiegaate;

e) gli impianti e i dispositivi di sicurezza, destinati all@evenzione o
all'eliminazione dei pericoli, vengano sottoposti a regelmanutenzione
e al controllo del loro funzionamento.
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ALLEGATO IV
REQUISITI DEI LUOGHI DI LAVORO

|. Ambienti di lavoro

1.10 llluminazione naturale ed artificiale dei luoghi di lavoro

1.10.1. A meno che non sia richiesto diversamente dallessdaadelle lavorazioni e salvo che
non si tratti di locali sotterranei, i luoghi di lavoro devadisporre di sufficiente luce naturale.
In_ogni caso, tutti i predetti locali e luoghi di lavoro dewoessere dotati di dispositivi che
consentano un'illuminazione artificiale adeguata pevegalardare la sicurezza, la salute e |l
benessere di lavoratori

1.1C.2. Gli impianti di illuminazione dei locali di lavorc e delle vie di circolazion« devonc
essere installati in modo che il tipo d'illuminazione petwi non rappresenti un rischio di
infortunio per i lavoratori.

1.10.3. | luoghi di lavoro nei quali i lavoratori sono padiarmente esposti a rischi in caso di
guasto dell'illuminazione artificiale, devono disporré uh'illuminazione di sicurezzali
sufficiente intensita.

1.10.4. Le superfici vetrate illuminanti ed i mezzi di illimazione artificiale devono essere
tenuti costantemente in buone condizioni di pulizia e dcefhza.

1.10.5. Gli ambienti, i posti di lavoro ed i passaggi devoaseege illuminati con luce naturale
o artificiale in modo da assicurare una sufficiente vigidil

1.10.6. Nei casi in cui, per le esigenze tecniche di paditdhvorazioni o procedimenti, non
sia possibile illuminare adeguatamente gli ambienti, ghiced i posti indicati al punto 1.10.5,
si devono adottare adeguate misure dirette ad eliminargchiriderivanti dalla mancanza e
dalla insufficienza della illuminazione.

Dipartimento Igiene del Lavoro



llluminazione naturale e artificiale

dei luoghi di lavoro

Per la realizzazione di una corretta illuminazione e esaknzhe i livelli di
dell'illuminamento soddisfino esigenze qualitative e mjuative tali da
soddisfare le seguenti tre esigenze fondamentali:

» 1l comfort visivo: la sensazione di benessere percepitalaaratori
contribuisce indirettamente anche a ottenere alti i ieklproduttivita;

» la prestazione visiva: i lavoratori sono in grado di svodgeloro compiti
visivi anche in circostanze difficili e protratti nel tempo

» lasicurezz.

| principali parametri che caratterizzano I'ambiente limsio sono:

v'distribuzione delle luminanze;
villuminamento;

v’abbagliamento;

v'direzione della luce;

v'resa dei colori e colore apparente della luce;
v sfarfallamento;

v’luce diurna.

Riferimento: UNI EN 12464-11290@4:d_ineeaygudda Reeopoini- | s
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llluminazione naturale e artificiale Y.

— e
At P
ISUTULO SUpBtion: Rz

dei luoghi di lavoro

ISPESL BIBLIOTECA. Dacumanio conlanulo nal DVD Raccsolla Caomplata UMI 2007
E" wielato 'uso in rele del singala ducunle_rl g @ la sua ripraduZians. E” Aulafizzala la slampa per uso inlerng

Luce & llluminazione
NoRMA ITALIANA  [lluminazione dei posti di lavoro UNI EN 12464-1
Parte 1: Post di lavoro In Intemi
CTTORRE 2004
Light and lighting
Lighting of work places

Part 1: Indesar work places

CLASSIACAZIONE ICS 9 46040

SOMMERK La morma specifica | rquisiti illuminctecnici per i posti di lavors in imtemi,
che comispondons alle esigenze di cormfort visivo e di prestazione visia.
Soro considerati ki | cornpiti vishd abituali irelusi quelli che compaortanda
lutilizzo di sttrezzature munits di videotermiinali
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FIELAZXIHI MATIOMAL | La prassnts norma soatituiscs a UM 10201994,

RELAZIOHI INTERMAZICHALL =EM 124541 2002
La presents noma & kb versions ufficiale in lingua taliana della noma
asurcpea EM 124841 {edizione novembre 2002,

ORGEHC COMPETENTE Cormmissions "Luce e illuminazione®

RETFICE Presidents dell'UMI, delibera del 2 settembre 2004




llluminazione naturale e artificiale &

del luoghi di lavoro
2.6 Industria elettrica
N° riferimento Tipo di interno, compito o attivita Em UGR, R, Note
Ix - -
2.6.1 Fabbricazione di cavi e fili 300 25 80  |Per grandi altezze vedere punto 4.6.2. o
26.2 Avvolgimento: Ec
- bobine di grandi dimensioni; 300 25 80  |Pergrandi altezze vedere punto 4.6.2. i
- bobine di medie dimensioni; 500 22 80  |Per grandi altezze vedere punto 4.6.2. %
- bobine di piccole dimensioni. 750 19 80  |Per grandi altezze vedere punto 4.6.2. o
c
26.3 Impregnazione delle bobine 300 25 80  |Per grandi altezze vedere punto 4.6.2. L
on
2.6.4 Galvanizzazione 300 25 80  [Per grandi altezze vedere punto 4.6.2. ;
26.5 Lavoro di assemblaggio: %
- grossolano (per esempio grandi trasfor- | 300 25 80  |Per grandi altezze vedere punto 4.6.2. =
matori); i
- medio (per esempio quadri elettrici); 500 22 80  |Per grandi altezze vedere punto 4.6.2. o
- fine (per esempio telefoni); =
- di precisione (per esempio attrezzatura | 750 19 80 e
di misurazione). 1000 16 80
26.6 Laboratorio elettronico, prove, messa a 1500 16 80
punto
E_m = illuminamento medio mantenuto (min 20 max 5.000)
UGR = abbagliamento molesto (Unified Glare Rating, = min 16 max 28)

R, = indice di resa del colore (min 20 max 90)




ALLEGATO IV
REQUISITI DEI LUOGHI DI LAVORO

|. Ambienti di lavoro

1.10.7. llluminazione sussidiaria

1.10.7.1. Negli stabilimenti e negli altri luoghi di lavordevono esistere mezzi di
iluminazione sussidiaria da impiegare in caso di nec&ssit

1.10.7.2. Detti mezzi devono essere tenuti in posti notieakpnale, conservati in costante
efficienza ed essere adeguati alle condizioni ed alle s#éedel loro impiego.

1.1C.7.3. Quandt sianc preseni piu di 10C lavorator € la loro uscite all'apertcin condizion di
oscurita non sia sicura ed agevole; quando l'abbandonoeiragibile ed immediato del
governo delle macchine o degli apparecchi sia di pregiadiar la sicurezza delle persone o
degli impianti; quando si lavorino o siano depositate matesplodenti o inflammabili,
I'illuminazione sussidiaria deve essere fornita con medkeisicurezza atti ad entrare
immediatamente in funzione in caso di necessita e a gagamat illuminazione sufficiente per
intensita, durata, per numero e distribuzione delle sdardeminose, nei luoghi nei quali la
mancanza di illuminazione costituirebbe pericolo.... 1.1).E'abbandono dei posti di lavoro
e l'uscita all'aperto del personale deve, qualora sia sadesai fini della sicurezza, essere
disposto prima dell'esaurimento delle fonti della illuamone sussidiaria

1.10.8. Ove sia prestabilita la continuazione del lavorahanin caso di mancanza
dell'illuminazione artificiale normale, quella sussida deve essere fornita da un impianto
fisso atto a consentire la prosecuzione del lavoro in coowiizli sufficiente visibilita.

Dipartimento Igiene del Lavoro



llluminazione sussidiaria o di emergenza .

L'illuminazione di emergenza e prevista per essere udilezzn caso di
mancanza di alimentazione dell'illuminazione normale gdiadi alimentata
da una sorgente di energia indipendente.

figura 1 Forme specifiche di illuminazione di emergenza

llluminazione di emergenza
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llluminazione di sicurezza llluminazione di riserva
llluminazione di sicurezza umi . i . llluminazione di aree ad
per I'esodo uminazione antipanico alto rischio

Riferimento: UNI EN 1838:2000 e Linee guida Rdégpgnoni-| s




llluminazione sussidiaria o di emergenza e

& laSiciifgzra o

ISPESL BIBLIOTECA. Documento contenuto nel DVD Raccolta Completa UNI 2007,
E" vietato l'uso in rete del singolo documento e la sua riproduzione. E' gutorizzata la stampa per uso interno.
Applicazione dell'illuminotecnica
NORMA ITALIANA llluminazione di emergenza UNIEN 1838

MARZO 2000

Lighting applications
Emergency lighting

DESCRITTORI lNluminotecnica, illuminazione, emergenza, requisito, ambiente pubblico, ,.—"‘

ambiente di lavoro ""L.

CLASSIFICAZIONE ICS 91.160.10 .L.I—]
|"C

SOMMARIO La norma definisce i requisiti illuminotecnici dei sistemi di illuminazione di i\Cﬁ)

emergenza, installati in edifici o locali in cui tali sistemi sone richiesti. ,_\,.1

Essa si applica principalmente ai lueghi destinati al pubblico o ai lavoratori. )i
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Ul

RELAZIONI NAZIONALI

=
5

RELAZIONI INTERNAZIONALI =EN 18381999

La presente norma & la versione ufficiale in lingua italiana della norma .—-':E

europea EN 1838 (edizione aprile 1999).

—]

ORGANO COMPETENTE Commissione "Luce e illuminazione" Lo

RATIFICA Presidente dell'UNI, delibera del 21 febbraio 2000 (g - }
RICONFERMA

N




UNI EN 1838:2000 SEESIN

llluminazione di emergenza : illuminazione destinata a funzionare quando
I'alimentazione dell'illuminazione normale viene a mancare

llluminazione di sicurezza : parte dell’illuminazione di emergenza destinata
a provvedere allilluminazione per la sicurezza delle persone durante
I'evacuazione di una zona

llluminazione di sicurezza per 'esodo : parte dell'illuminazione di sicurezza
destinata ad assicurare che | mezzi di fuga possano essere chiaramente
identificati e utilizzati in sicurezza quando la zona e occupata

llluminazione antipanico di aree estese : parte dellilluminazione di
sicurezza destinata a evitare il panico e a fornire l'illuminazione necessaria
affinché le persone possano raggiungere una via di esodo
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llluminazione di aree ad alto rischio : parte dell'illuminazione di sicurezza
destinata a garantire la sicurezza delle persone e consentire procedure di
arresto in sicurezza di processi lavorativi o situazioni pericolose

llluminazione di riserva : parte dellilluminazione di emergenza che
consenta di continuare la normale attivita senza sostanziali cambiamenti




UNI EN 838:2000 — Vie d’esodo o .

Livello di iluminamento minimo al suolo di 1 lux sulla linea
centrale

Rapporto tra I'llluminamento max e min sulla linea centrale
<40:1

Controllo dell’abbagliamento degli apparecchi di illuminazione

Indice di resa cromatica R, minimo di 40
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Durata minima dell'illuminazione di sicurezza 1 h

50% dell'illuminamento richiesto entro 5 s e 100% entro 60 s




— - .-,;I

Altri riferimenti legislativi S e

Decreto Ministeriale 18 Dicembre 1975

Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolasdi, ivi compresi gli
indici minimi  di funzionalita didattica, edilizia ed urbarstica da
osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastic

(aggiornato secondo D.M.13-9-1977; abrogato ma valido eararma di buona tecnica).

5. Norme relative alle condizioni di abitabilita.

5.2. Condizioni dell'illuminazione e del colore.

5.2.1. Introduzione
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L'illuminazione naturale e artificiale degli spazi e decddi della scuola deve essere tale da

assicurare agli alunni il massimo del conforto visivo; patb deve avere i seguenti requisiti:

) livello d'illuminazione adeguato;

ii) equilibrio delle luminanze;

iii) protezione dai fenomeni di abbagliamento;

iv) prevalenza della componente diretta su quella diffugaattutto nel caso di illuminazione
artificiale.




Altri riferimenti legislativi

Decreto Ministeriale 18 Dicembre 1975

5.2.2. Livello di illuminamento ed equilibrio di luminanze

| valori minimi dei livelli di illuminamento natuta ed artificiale sono esposti nella seguente tabel

llluminamento sul piano di lavoro

Sul piano dei tavoli negli spazi per il disegnagukito, il ricamo, ecc.
Sulle lavagne e sui cartelloni

Sul piano di lavoro negli spazi per lezione, stutktiura, laboratori,
negli uffici

Negli spazi per riunioni, per ginnastica, ecc. masiusu un piano ideale
posto a 0,60 m dal pavimento

Nei corridoi, scale, servizi igienici,atri, spodbg ecc. misurati su un
piano ideale posto a 1,00 m dal pavimento

lux.

300

300

200

100

100
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Altri riferimenti legislativi nC

Decreto Ministeriale 18 Dicembre 1975

5.2.5. Fattore medio di luce diurna

Allo scopo di assicurare I'economica realizzazione deslliindi illuminamento prescritti al precedente

punto 5.2.2. e contemporaneamente le esigenze derivalldi platezione dall'irraggiamento solare e
opportuno che il fattore medio di luce, definito come il ragp tra l'illuminamento medio dell'ambiente

chiuso e l'illuminamento che si avrebbe, nelle identichedioni di tempo e di luogo, su una superficie

orizzontale esposta all'aperto in modo da ricevere ludérdefa volta celeste senza irraggiamento diretto
del sole, risulti uguale ai seguenti valori:
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Fattore medio di luce diurna FLD,
Ambienti ad uso didattico (aule per lezione, stutitiura,

laboratori, disegno, ecc.) 0,03
Palestre, refettori 0,02
Uffici, spazi per la distribuzione, scale, servgenici 0,01

Riferimento: UNI 10840:2007




Altri riferimenti legislativi oHE

Decreto del Presidente della Repubblica 14 Gennaio 1997 n/.3

Atto d’indirizzo e coordinamento alle regioni e alle provee autonome di
Trento e di Bolzano, in materia di requisiti strutturali, ®nologici ed
organizzativi minimi per I'esercizio delle attivita samitie da parte delle
strutture pubbliche e private.

In tutte le strutture sanitarie devono essere watiarseguenti requisit

Requisiti minimi impiantistici:

Dipartimento Igiene del Lavoro

-in tutti i locali devono essere di regola assicurate hilloazione
e la ventilazione naturali
- in tutti i reparti deve essere presente un impianto di

illuminazione di emergenza



Principale normativa tecnica di riferimento /
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Hluminazione

+ UNI EN 12665:2004 Luce e illuminazione - Termini fondamentali e
criteri per i requisiti illuminotecnici

4+ UNI EN 12464-1:2004 Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di
lavoro - Parte 1: Posti di lavoro in interni

+ UNI EN 12464-2:2008 Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di
lavoro - Parte 2: Posti di lavoro in esterno

+ UNI 10840:2007 Luce e illuminazione - Locali scolastici - Criteri
generali per l'illuminazione artificiale e naturale
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+ UNI EN 1838:2000Q Applicazione dell'illuminotecnica - llluminazione di
emergenza




Principale normativa tecnica di riferimento /

| = R
- ——
e A | Wi St

Supdrion: pet la Prevenzions

IStuLo Sy

radiazioni ottiche

+ UNI EN 14255-1:2005 Misurazione e valutazione dell'esposizione personale
radiazioni ottiche incoerenti - Parte 1: Radiazioni ultraviolette €3aala sorgenti
artificiali nel posto di lavoro

+ UNI EN 14255-2:2006 Misurazione e valutazione dell'esposizione personale
radiazioni ottiche incoerenti - Parte 2: Radiazioni visibili ed infssse emesse da
sorgenti artificiali nei posti di lavoro

+ UNI EN 14255-3:2008 Misurazione e valutazione dell'esposizione personale
radiazion ottiche incoerent - Parte 3: Radiazion UV emess dal sole

+ UNI EN 14255-4:2007 Misurazione e valutazione dell'esposizione personale
radiazioni ottiche incoerenti - Parte 4: Terminologia e grandezze adthzper le
misurazioni delle esposizioni a radiazioni UV, visibili e IR

+ UNI EN 12198-1:2009 Sicurezza del macchinario - Valutazione e riduzione de
rischi generati dalle radiazioni emesse dal macchinario - Parte 1: pirgeaieral

+ CEI EN 60825-1:2003- Fascicolo 6822. Sicurezza degli apparecchi laser Parte
Classificazione delle apparecchiature, prescrizioni e guida per |'atibrz

+ CEI EN 60825-1:2009 Fascicolo 9891. Sicurezza degli apparecchi laser Parte
Classificazione delle apparecchiature e requisiti
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Titolo VIII — AGENTI FISICI
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BstutoSUBerion: oo |a Prevenzione

Capo | — Disposizioni generali

Disposizioni generali per tutti gli agenti fisici di
rischio, come definiti nellart. 180, pienamente In
vigore dal 1° gennaio 20009.
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Titolo VIII = AGENTI FISICI
Capo | — Disposizioni generali

Articolo 180
Definizioni e campo di applicazione

1. Ai fini del presente decreto legislativo per agenti fisst
Intendono il rumore, gli ultrasuoni, gli infrasuoni, le vazioni
meccaniche, | campi elettromagnetici,rédiazioni ottiche, di
origine artificiale il microclima e le atmosfere iperbariche che
posson comportar rischi pel la salute e la sicurezz dei
lavoratori.

2. Fermo restando gquanto previsto dal presente capo, per
attivita comportanti esposizione a rumore si applica ilccHp
per le vibrazioni il capo lll, per i campi elettromagneticcapo
IV, per le radiazioni ottiche artificiali il capo V.

3. La protezione dei lavoratori dalle radiazioni ionizzaet
disciplinata unicamente dal D.Lgs. 230/95 e s.m.

Dipartimento Igiene del Lavoro

Introduzione di tutti gli agenti fisici nella normativa



Articolo 181 )

1. Nellambito della valutazione di cui all’art. 28, Il datore di
lavoro valutatutti 1 rischi _derivanti da esposizione ad
agenti fisiciin modo da identificare e adottare le opportun
misure di prevenzione e protezione con particola
riferimento alle norme di buona tecnica ed alle buon
prassi.

2. Lavalutazionideirischiderivant de esposizion ac agent
fisici e programmata ed effettuata, con cadenza alme
guadriennale, da personale qualificatell’ambito del SPP
In possesso di specifiche conoscenze in materia....

3. Il datore di lavoro nella valutazione dei rischi precisa qua
misure di prevenzione e protezione devono essere adott
La VDR e riportata sul documento di cui all’art. 28, ess
puo includere la giustificaziondei rischi.

Dipartimento Igiene del Lavoro

Periodicita minima quadriennale per tutti gli agenti fisici



Personale qualificato: chi e? oHE

Scegliere il “personale qualificato” sulla base del curiien (richiedendo
un curriculum specifico nel settore ed in particolare laig@apazione ad
almeno un corso teorico-pratico sulla materia), del rispeé¢lle norme di
buona tecnica e di buona prassi (apparecchiature adeguaigalita
tecniche appropriate) e del prodotto finale del propriootav (una
relazione tecnica con tutti gli elementi richiesti dal Cagadritolo VIII,
DLgs.81/200¢).

Indicazioni sui requisiti di questa figura professionale &e potrebbero
orientare la scelta del datore di lavoro sono contenute nelatumento
“La figura professionale dell’esperto nella valutazione idaschi da
campi elettromagnetici (0 Hz—300 GHz) e da radiazione @tmoerente
e incoerenté redatto a cura della CIIP (Consulta Interassociativa
Italiana per la Prevenzione) e disponibile sul sito web dedl Consulta
medesima [(ttp://www.ospedalesicuro.euy
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Quando si puo “giustificare” il rischio? oHE

Si puo “giustificare” il rischio, ovvero affermare che non e
necessario approfondire la valutazione dei rischi da ROA a
esempio quando e presente illuminazione standard per tisouf
monitor di computer, apparecchiature che emettono ramhazi
ottica non coerente dcategoria 0 (UNI EN 12198-1:2009),
lampad: classificati nel gruppc “Esent” (CEI EN 62471:2009),

laser classificati in classe 1 e 2 (CEl EN 60825-1), che nglgal

condizioni di impiego non danno luogo a esposizioni tali de
presentare rischi per la salute e sicurezza.

Dipartimento Igiene del Lavoro
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Disposizioni miranti a eliminare o ridurre i rischi

1. Tenuto conto del progresso tecnico e della disponibilita ¢
misure per controllare il rischio alla fontd, rischi
derivanti dall’esposizione agli agenti fisici sono
eliminati alla fonte o ridotti al minimo . La riduzione del
rischi si basa sui principi generali di prevenzione contenu
nel presente decreto.

2. In nessur casc | lavoratori devonc esser: espost a
valori superiori ai valori limite di esposizione definiti
nei capi Il, lll, IV V. Allorché, nonostante i provvedimenti
presi | valori limite di esposizione risultino superat,
datore di lavoro adotta misure immediate per ridurre
I'esposizione al di sotto dei valori limite di esposiziong
Individua le cause del superamento e adegua le misure
prevenzione e protezione.

Dipartimento Igiene del Lavoro

Agenti fisici eliminati alla fonte. Valori limite non superabili



Jstiuto Suphtion: per |a Prevenzionz

Articolo 183
Lavoratori particolarmente sensibili

Articolo 184
Informazione e formazione del lavoraic

Articolo 185
Sorveglianza sanitaria

Articolo 186
Cartella sanitaria e di rischio
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Lavoratori particolarmente sensibili: chi sono? oHE

In base a dati forniti dalla letteratura scientifica sonduatente da
considerarsi soggetti particolarmente sensibili quelseguito indicati (ove
non diversamente specificato si intende tutto lo spettiroat

e donne in gravidanza,

e minorenni;

« albini e individui di fototipo 1 per esposizione a radianitV,

o | portatori di malattie del collagene per esposizioni aaani UV,

* | soggetlin trattament cronicc o ciclico cor farmac fotosensibilizzan;

* | soggetti affetti da alterazioni dell’iride e della pupil

* | soggetti portatori di drusen per esposizioni a luce blu;

 lavoratori che abbiano lesioni cutanee maligne o pregnall per
esposizioni a radiazioni UV,

o lavoratori affetti da patologie cutanee fotoindotte oofaggravate, per
esposizioni a radiazioni UV e IR,;

* lavoratori affetti da xeroderma pigmentosus, per espmsiza radiazioni
WAVA

 soggetti epilettici per esposizioni a luce visibile didimtermittente cioe tra
| 15 e i 25 flash al secondo.
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Titolo VIII = AGENTI FISICI
Capo V — Protezione del lavoratori dai rischi di esposizioneg

a radiazioni ottiche artificiali
Artt. 213-218

Ha recepito la Direttiva 2006/25/CE del Parlamentt
e del Consiglio sulle radiazioni ottiche artificiali.

Disposizioni specifiche per le radiazioni ottiche
artificiali, in vigore dal 26 aprile 2009 e quindi
esigibili e sanzionabili da parte degli organi di
vigilanza da tale data.

Dipartimento Igiene del Lavoro



Articolo 213 [SPe]
Campo di applicazione b

Il presente capo stabilisce prescrizioni minime d
protezione dei lavoratori contro i rischi per la salute
e la sicurezza che possono derivare
all’esposizion alle radiazion ottiche artificiali
urante il lavoro con particolare riguardo ai rischi
ovuti agli effetti nocivi sugli occhi e sulla cute.

Dipartimento Igiene del Lavoro

O O O

Effetti sulla salute e sulla sicurezza



Articolo 214 SpeST
Definizioni

ISt

1. Agli effetti delle disposizioni del presente capo si intendo
per:

a) radiazioni ottiche tutte le radiazioni elettromagnetiche nella gamma
lunghezza d’onda compresa tra 100 nm e 1 mm. Lo spettro cedi@zioni
ottiche si suddivide in radiazioni ultraviolette, radaazi visibili e radiazioni
infrarosse:

1) radiazioni ultravioletteradiazioni ottiche a lunghezza d'onda compresa
100 e 400 nm. La banda degli ultravioletti € suddivisa in U3A%-400 nm),
UVB (280-315 nm) e UVC (100-280 nm);

2) radiazioni visibili : radiazioni ottiche a lunghezzanfa compresa tra 380 e
780 nm;

3) radiazioni infrarosseradiazioni ottiche a lunghezza d'onda compresa
780 nm e 1 mm. La regione degli infrarossi € suddivisa in IRB0f2400 nm),
IRB (1400-3000 nm) e IRC (3000 nm-1 mm);

Dipartimento Igiene del Lavoro

Tutta la radiazione ottica, non solo quella visibile
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Articolo 214 SPESIN
Definizioni

b) laser(amplificazione di luce mediante emissione stimolata di radiazion@ls@si
dispositivo al quale si possa far produrre o amplificare le radiazionrete#ignetiche
nella gamma di lunghezze d'onda delle radiazioni ottiche, soprattutto mediant
processo di emissione stimolata controllata;

c) radiazione laser: radiazione ottica prodotta da un laser;

d) radiazione non coerentqualsiasi radiazione ottica diversa dalla radiazione laser;
e) valori limite di esposizionelimiti di esposizione alle radiazioni ottiche che sonc
basal direttament sugli effetti sulle salute¢ accertal € sL considerazior biologiche. Il
rispetto di questi limiti garantisce che i lavoratori esposti a sorgenificzali di
radiazioni ottiche siano protetti contro tutti gli effetti nocivi sugli ace sulla cute
conosciuti;

f) irradianza(E) o densita di potenza: la potenza radiante incidente per unita di are
una superficie espressa in watt su metro quadrato @GN m
g) esposizione radiantéH): integrale nel tempo dell’irradianza espresso in joule 3
metro quadrato (J 1);

h) radianza(L): il flusso radiante o la potenza per unita d’angolo solido per unita
superficie, espressa in watt su metro quadrato su steradiante?($¥4n

) livello: la combinazione di irradianza, esposizione radiante e radianza alle qug
esposto un lavoratore.

Dipartimento Igiene del Lavoro



Articolo 215 Shag,
Valori limite di esposizione

1. | valori limite di esposizione per le radiazioni
Incoerenti sono riportati nell’allegato  XXXVII,
parte .

2. | valori limite di esposizione per le radiazioni
laser sono riportati nell’allegato XXXVII, parte Il.
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Solo valori limite, non valori di azione




Articolo 216 ISPEST)
Bstuto Supltion: per la Prevenzione
a lxSicifarra del Lavoro

Identificazione dell’esposizione e valutazione dei rischi

1. Nell'ambito della valutazione dei rischi di cui all'articolo 181, iltdee di lavoro
valuta e, quando necessario, misura e/o calcola i livelli delle rewhaattiche a cui
posSsono essere esposti | lavoratori. La metodologia seguita nella valutazesiae,
misurazione e/o nel calcolo rispetta le norme della Commissione eletiroge
internazionale (IEC), per quanto riguarda le radiazioni laser, le racod@&zsoni della
Commission internazional pel l'illuminazione (CIE) e del Comitatc europer di
normazione (CEN) per quanto riguarda le radiazioni incoerenti. Nelle situadioni
esposizione che esulano dalle suddette norme e raccomandazioni, fino a quandt
saranno disponibili norme e raccomandazioni adeguate dell’'Unione europea, il da
di lavoro adottale buone prassi individuate od emanate dalla Commissione
consultiva permanente per la prevenzione degli infortuni e per 'igiene del lavoro o
subordine linee guida nazionali o internazionali scientificamente fondate. In tutti
casi di esposizione, la valutazione tiene conto dei dati indicati dai falnbridalle
attrezzature, se contemplate da pertinenti direttive comunitarie di prodotto.

Dipartimento Igiene del Lavoro

Necessita di linee guida e buone prassi
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Istto-Supetion: per |a Prevenzionz
a lxSicifarra del Lavoro

|dentificazione dell’esposizione e valutazione dei rischi

2. Il datore di lavoro, in occasione della valutazione dei rischi, prestacpkate
attenzione ai seguenti elementi:

a) il livello, la gamma di lunghezze d'onda e la durata dell’esposizione a rsorgs

artificiali di radiazioni ottiche;

b) i valori limite di esposizione di cui all'articolo 215;

c) qualsiasi effetto sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori agmarti a gruppi
particolarmente sensibil rischio;

d) qualsias eventual effettc sulle salute € sulle sicurezz dei lavorator risultante dalle
interazioni sul posto di lavoro tra le radiazioni ottiche eslestanze chimiche foto-
sensibilizzanti

e) qualsiasi effetto indiretto come I'accecamento temporanesdmsioni il fuoca

g) la disponibilita di azioni di risanamento volte a minimizzare i livelli dpesizione
alle radiazioni ottiche;

m) le informazioni fornite dai fabbricanti delle sorgenti di radiazioni otich delle
relative attrezzature di lavoro in conformita delle pertinenti direttmagnitarie.

3. Il datore di lavoro nel documento di valutazione dei rischi deve precisaradure
adottate previste dagli articoli 217 e 218.
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Articolo 217 IS1EES])
Bstuto Supltion: per la Prevenzione
a lxSicifarra del Lavoro

Disposizioni miranti a eliminare o ridurre i rischi

1. Se la valutazione dei rischi di cui all'articolo 17, comma 1, lettera attemin
evidenza che i valori limite d’esposizione possono essere superati, il dhtlaeoro
definisce e attua un programma d'aziombe comprende misure tecniche e/
organizzative destinate ad evitare che I'esposizione superi i valori Jitettendo conto
in particolare:

a) di altri metodi di lavoro che comportano una minore esposizione alle radiaz
ottiche;

b) delle scelt: di attrezzatur che emettan menc radiazion ottiche tenutc contc del
lavoro da svolgere;

c) delle misure tecniche per ridurre I'emissione delle radiazioniclwdti incluso,
guando necessario, l'uso di dispositivi di sicurezza, schermatura o analg
meccanismi di protezione della salute;
d) degli opportuni programmi di manutenzione delle attrezzature di lavoro, dei luog
delle postazioni di lavoro;

e) della progettazione e della struttura dei luoghi e delle postazioni di lavoro;
f) della limitazione della durata e del livello dell’esposizione;

g) della disponibilita di adeguati dispositivi di protezione individuale;

h) delle istruzioni del fabbricante delle attrezzature.

Dipartimento Igiene del Lavoro

Bonifiche oltre i valori limite



Articolo 217 SEES .

Disposizioni miranti a eliminare o ridurre i rischi

2. In base alla valutazione dei rischi di cui all'articolo&1 luoghi di
lavoro in cui | lavoratori potrebbero essere esposti allieklradiazioni
ottiche che superino i valori limite di esposizione devoseeze indicati
con un’appositasegnaletica Dette aree sono inoltradentificate e
I'access: alle stess € limitato, laddove cio sie tecnicameni possibile.

3. Il datore di lavoro adatta le misure di cui al presentecalti alle
esigenze dei lavoratori appartenenti a gruppi particatate sensibili al
rischio.
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Segnalazione, delimitazione e limitazione delle aree pericolose




Articolo 218 ISPeSTHg
Sorveglianza sanitaria

1. La sorveglianza sanitaria viene effettuata periodicamedi norma
una volta 'anno o con periodicita inferiore decisa dal nmediompetente
con particolare riguardo ai lavoratori particolarmentassgili al rischio,
tenuto conto dei risultati della valutazione dei rischstreessi dal datore
di lavoro. La sorveglianza sanitaria € effettuata con Bdibro di
prevenire e scoprire tempestivamente effetti negativi laersalute,
nonche prevenire effetti a lungc termine negativ pei la salute € rischi di
malattie croniche derivanti dall’esposizione a radiaraitiche.

2. Fermo restando il rispetto di quanto stabilito dallesto 182 e di

guanto previsto al comma 1, sono tempestivamente sotia@oshtrollo

medico i lavoratori per i quali é stata rilevata un’espasia superiore ai
valori limite di cui all’articolo 215.

Sorveglianza sanitaria annuale oltre il valore limite
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Alcuni casi
studio

o
—
S
>
©

-l

©

©
)
c

iy

=
o

b
c
)

£
=
—_
©

1ex

a

RADIAZIONI OTTICHE




Un esempio di sorgente UV |

P hilips HP A400 - Irradianza a 1 m
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Sorgente UV (2)
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Cappa laminare per preparazioni
cliniche con Lampada germicida
UV presso un ospedale pedriatico

RADIAZIONI OTTICHE




Rischio da sorgenti UV Borra m.
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Rischio da sorgenti UV Bgorra m. LEEEL

Il valore di irradianza spettrale pesata della riga a 253 nm & pari a 72,0 pW/cm?/nm; in-

tegrando sulla larghezza di riga di 1,5 nm (valore FWHM; alla base la riga € larga circa 3.0
nm) si ottiene, per l'irradianza efficace Eq , il valore di 1,08 W/m?2.

[l limite per I'esposizione radiante efficace Hex previsto dal D.Lgs. n.81/08 (Allegato
XXXVII Parte 1) & pari a 30 J/m?, valore assoluto ed indipendente dal tempo di esposizione.
Dividendo questo valore per la misura effettuata si ottiene il tempo nel quale, in quella posi-
zione, si raggiunge il limite suddetto. Nelle condizioni di misura questo valore limite viene
raggiunto in circa 30 secondi.

FOTO 3 Vista diretta del riflesso sul banco

FOTO 5 Dall'angolo del bancone di fronte.
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Posizione Es Tempo limi-
W/m? te sec

FOTO 3 0.63 48 RADIAZIONI OTTICHE




Rischio da sorgenti UV Borra m.

GRAFICO 3 Vista diretta del riflesso sul banco

(Foto 3)
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it Posizione Ectr Tempo limi-
ol W/m? te sec
R TR A I T T FOTO 3 0.63 48

GRAFICO b5 Dall'angolo del bancone di fron-

te. (Foto 5) FOTO 5 0.002 15000
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1 1 . . ISEESI
Rischio da sorgenti di LUCE BLU W

RILEVAZIONI SPETTROMETRICHE IN AMBIENTE
LAVORATIVO SU UN PROIETTORE CON SORGENTE AD

ALOGENURI METALLICI

e Silvano Orsini - Servizio di Fisica Sanitaria —ICP - Milano

* Pierluigi Zambelli — Dipartimento di Medicina del La  voro — Un.Studi - Milano
 Pasquale Troiano - Dipartimento di Oftalmologia — Fo  nd. Pol- Milano

« Stefano Fontani — UOPSAL 1, ASL Citta di Milano

« Andrea Magrini - Cattedra Medicina del lavoro- Un. To  r Vergata-Roma

e Bruno Piccoli — Dipartimento di Medicina del Lavoro — Un.Studi- Milano

RADIAZIONI OTTICHE
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU T

Sorgenti di radiazione ottica con riferimento al rischio di
luce blu

(400-500 nm., CIE 138/2000)

) Potenza Emissione | Radianza | Lunghezza % di
Sorgenti donda | ,co by

(W) (w) (W/m-2sp-1) (nm)
Radiazione solare (1IKW/m?) 2.2 -107 300 - 2500 5-10

Lampade ad e . - L ana N
incandescenza 10 -2000 9 -1800 1.0 - 10 300 - 2500 §0.5-2.0

Lampade alogene

B 500 - 20000 | 450-9000 | 1.0-10* | 270-2500 | 1.0-4.0

Lampade ad arco
allo xenon

Lampade a mercuriol i ) . . i
ad alre pressione | 40-2000 | 25-1200 103 - 105 300-1000 | 8-20

500 - 20000] 250 - 10000 10% - 108 250 - 3500 6-10

Saldatura ad 8 a0 . - .
arco 108 - 10 200-1000 | 5-40

RADIAZIONI OTTICHE
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU R

FILTRO

LAMPADA
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU -

IRRADIANZA DELLA LUCE BLU (mW/m?)

441nm

— SYLVANIA Halogen Hi-spot 95 (75 W)
—HQI-TS 70W NDL
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU =

Lampada Goya HMI utilizzata per formare
immagini di attori su un telo di PVC
"Ombre cinesi"

;P = 4 kW
| CCT ~ 5600 K
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Spettroradiometro MACAM mod. 9910-pc
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Misure fra la lampada ed il telo
(esposizione degli attori)
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU

[ES i, e .-..,I

SR - R e
Istitut la Presenzionz

Esposizione a UV e a luce blu

UV

Elue

240-400 nm Durata 400-500 nm Durata

Condizioni di esposizione Irradianza massima Radianza massima
efficace dell'esposizione ponderata | dell'esposizione
W/m? minuti W /(m2sr) minuti

Lampada spenta « 1-10? - 8-10-2 ---
(illuminazione ambientale)
Lampada nuda 6,02-10-4 »480 931
Lampada con filtre opace 1,39-104 >480 746
Lampada con filtro anti UV 4 19-10-9 »4 80 236
Luce riflessa dal telo - - 0,45 480

Luce trasmessa dal telo

0,59

RADIAZIONI OTTICHE
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU e

Proiettore ARRIMAX 18/12 con
lampada ad alogenuri metallici HMI 18000 W/SE/6X51
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«Studi e palcoscenid Studi fotografic
=Teatri Effetti di luce

*Set cinematografic *Mostre
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Lampada allo Xenon

7000 W
CCT~ 6500 K
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T Caad L

Istituto Supkriont per la Prevenzione
& [ESichfezea del Lavora
Z

Rischio da sorgenti di LUCE BLU Orsini S,
Piccoli B,

Dipartimento Igiene del Lavoro
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Sorgenti Infrarosse (2) R
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SCELTA DEI LIMITI DI ESPOSIZIONE

o Quali limiti di esposizione, nella Tabella 1
dell’Allegato XXXVII considerare?

e Consideriamo Il caso peggiore, quello di
chi e esposto ad una sorgente per 8 ore:
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Misurazione si 0 no? R .

180-400

Jm
(UVA, UVB, UVC)
315 -400 2
(UVA) Jm
300-700
(Blue Light) W m2sr'
(where a =11 mrad
and t < 10000 s)
300 -700
(Blue Light) Wm?2sr!
(where a 211 mrad
and t > 10000 s)
300 -700 2
(blue light) Wm
(where a < 11 mrad
andt < 10000 s)
300 -700
(blue light) W m?
(where a < 11 mrad
el b~ ARAAA a0
380 - 1400
(visible and IRA) Wm=sr’
(fort>10s)
380 - 1400
(visible and IRA) Wm?sr'
(fort10 ysto 10 8)
380 - 1400
(visible and IRA) W m<sr’

(fort <10 ps)

e Si, se la sorgente emette radiazione UV

No, il caso peggiore € per I'esposizone piu lunga

» Si, se la sorgente emette nel visibile; questo limite copre
Il caso di esposizione di 8 ore

* Non spesso; di solito le sorgenti sono
abbastanza grandi.

Si, se la sorgente emette nel visibile; questo limite copre |l
caso di esposizione di 8 ore

7 No, il caso peggiore € per le esposizione piu lunghe
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Valutazione preliminare per sorgenti di ISPESINg
“luce bianca” (no emissione di UV) >

phticme per la Prevenzionz
a thel Lawion

Non € necessario effettuare una completa valutazione spettrale
di una generica sorgente luminosa (rischio retinico) se la sua
luminanza, L , <10% (cd m?)

Ricordiamo che L, = E, / w; quindi una misura di iluminamento
E, (lux) permette di fare una valutazione preliminare ricavando
L, noto w.

| LED emettono in bande abbastanza strette; un LED verde puo
essere misurato da 400 a 600 nm;

Sorgenti che emettono UV al di sotto di 254 nm sono molto rare,

Quasi tutti gli apparecchi luminosi sono dotati di vetro di
protezione che taglia al di sotto dei 350 nm;

Tranne le sorgenti incandescenti, le piu comuni sorgenti hanno
emissione infrarossa trascurabile.
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.
E S e I I l I O 1 Jstituto Suptione per |a Prevenzione
& laSichsgzra dal Lavora

e 3 x36W fluorescenti dietro un diffusore.
e 575cm X 117.5cm misure del diffusore

« Non c'e emissione significativa di IR. Rischio
possibile solo da visibile e UV

« UV comunque attenuati dal diffusore plastico;
quindi solo il limite d e da considerare.

Misure di irradianza a 100 cm
Z = 87.5 cm misure media del diffusore; a=Z/r ovvero a= 87.5/100 = 0.875 rad
Area = 6756 cm? dacui w=A/r> =0.68 sr . Quindi a; = ax = 0.68 sr

Una misura con il luxmetro fornisce E, = 1010 lux pari ad una
Luminanza diL, = 1500 cd m-?
« NON SONO NECESSARIE ULTERIORI MISURE
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Esempio 1

DATI RADIOMETRICI

Irradianza efficace E 4 < 10 yW m-2

Irradianza UVA E 5 <17 mW m-2

Irradianza efficace BLU Eg < 338 mW m-

Irradianza efficace IR Eg < 5424 mW m-2

Radianza efficace BLU Lz <338 mW m-2/0.68 sr =0.5W m~-2sr
Radianza efficace IR Lg < 5424 mW m-2/0.68 sr =8 W m 2 sr

CONFRONTO CON | LIMITI DI ESPOSIZIONE
Limtea € Hjy =30 Jm?2 -—-> E(<10yW m?2 ----> T__. >>8ore
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Limiteb & H_,=10.000 Jm? -—-->E a=17mWm=2 ----> T__ >>8ore
Limited & Lg =100 Wm=2sr ---->Lgz=0.5Wm2sr ----> LIMITE NON SUPERATO

Limiteg € Lg =280 kW m=2sr ---->Lgz=8W m2sr ----> LIMITE NON SUPERATO




;
E sembplio 2 e Rhibice pera prevaiiore
a l@Sichdgzza del Lavora

e« 70 W |ampada metal halide in apparato con
riflettore e vetro protettivo per illuminare area
sottostante

e 18 cm X 18 cm misure del riflettore; 5 mm
dimensioni arco di scarica.

* Rischio possibile solo da visibile e UVA
UV comungue attenuati dal vetro;
o |limite b, d e g da considerare.

Misure di irradianza a 100 cm;
dimensioni arco 0.5cm; a=Z/r ovvero a= 0.5/100 = 0.005 rad che & < di 11 mrad
Area =0.2cm? dacui w=A/r? =0.00002 sr . Quindi a = 0.01 e ay =0.0001 sr
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Una misura con il luxmetro fornisce E |, = 2984 lux pari ad una
Luminanza di L , = 2984 /0.00002 = 149.000.000 cd m-
« SONO NECESSARIE ULTERIORI MISURE
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E S e l ' l I O 2 Jstituto Suphrione per la Prevanzione
a lxSicifarra del Lavoro

DATI RADIOMETRICI

Irradianza efficace E 4 < 110 pgW m-2
Irradianza UVA E 4 <915 mW m-2
Irradianza efficace BLU Eg < 2329 mW m-2
Irradianza efficace IR E; < 30172mW m -2

Radianza efficace BLU Lg <2329 mW m=2/0.01 sr =233 W m=2 sr
Radianza efficace IR L, < 30172 mW m-2/0.0001 sr = 302 kW m -2 sr

CONFRONTO CON | LIMITI DI ESPOSIZIONE
Limtea € H=30 Jm?2 ---> E_<110 yW m2 ----> T, >>8ore

Limiteb & Hy,, =10.000 Jm2 ---->E s =915 mW m-2 ----> T__  circa 3 ore
Limited & Lg =100 W m=2sr ---->Lg =233 W m=2?sr ----> LIMITE SUPERATO

Limiteg & Lg =280 kW m=2sr ---->Lg =302 kW m-2sr ----> LIMITE SUPERATO
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.
E S e l ' l I O 3 Jstituto Suphrione per la Prevanzione
a lxSicifarra del Lavoro

I s ' fluorescenti da 18 W '

4 lampade 57 cm x 2 cm in
' apparato 57 cm x 57 cm con riflettore e aperto
davanti; sorgente non omogenea.

e 18 cm X 18 cm  misure del riflettore; 5 mm
dimensioni arco di scarica.

~ + Emissione di IR insignificante
* Rischio possibile solo da visibile e UVA
e |imite a b e d da considerare.

Misure di irradianza a 100 cm guardando direttamente le lampade;

Dimensioni medie di ogni lampada: Z = (57 + 2)/2 cm =29.5 cm

Quindi, se a=Z/r allora a=29.5/100 = 0.295 rad

Area = (57 x2)=114cm? dacui w=A/r? =0.011 sr . Quindi aj = ax = 0.011 sr

Una misura con il luxmetro, per ogni lampada, fornisce E, = 305 lux pari ad una
Luminanza diL, =305/0.011 = 28.000 cd m-
¢ SONO NECESSARIE ULTERIORI MISURE per il RISCHIO RETINICO (BLU).
« MISURE ANCHE PER UV
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DATI RADIOMETRICI
Irradianza efficace E 4 = 1.04 mW m-2

ina:d'i'anza'U’v‘ﬁrEwi'iS AT
Irradianza efficace BLU E; = 555 mW m -2 totali,

— equivalenti a Eg = 139 mW m-2 per lampada 5
Irradianza efficace IR Er = 8035 mW m-2paria 2009 mW m-2 per lampada R
Radianza efficace BLU Lg = 139 mW m-2/0.011 sr =13 W m~=2sr
Radianza efficace IR Ly = 2009 mW m-2/0.011 sr = 183 W m 2 sr

CONFRONTO CON I LIMITI DI ESPOSIZIONE

Limtea € Hjy =30 Jm?2 -—--> E =104 mWm?2 ----> T__. =28800sec =8.01 or
e In pratica la distanza di una lampada é superiore ai 100 cm di m isura

Limiteb & Hy,,=10.000 Jm=? -—-->E s =115mWm2 ----> T__ >8ore

Limited & Lg =100 Wm=2sr ---->Lg=13W m2sr ----> LIMITE NON SUPERATO

Limiteg € Lg =280 kKW m=2sr ---->Lg; =183 W m=2?sr ----> LIMITE NON SUPERAT

IEC Torino 21 gennaio 2010




Esempio 4

* Proiettore con lampada da 150 w e lenti di diam
did7cm: prnipfmm immaginp hianca

e 18 cm X 18 cm misure del riflettore; 5
dimensioni arco di scarica.

» Emissione di IR e UV trascurabile

* Rischio possibile solo da visibile

o Limiti de( da considerare.

Misure di irradianza a 200 cm con messa a fuoco a questa distanza; non tutta la len
appare utilizzata dal fascio ma solo un’area di circa 3 cm di diametro.

Dimensioni medie di ogni lampada: Z =3 cm

Quindi, se a=Z/r allora a= 3/200=0.02 rad

Area = (1.5x1.5)x3.14=7cm ? dacui w=0.0001 sr .
Quindi a3y = 0.01sr e ax =0.0001 sr

Una misura con il luxmetro fornisce E, = 2038 lux pari ad una
Luminanza di L, =2038/0.0001 = 20.000.000 cd m-?
« SONO NECESSARIE ULTERIORI MISURE per il RISCHIO RETINICO (BLU).

IEC Torino 21 gennaio 2010



DATI RADIOMETRICI
Irradianza efficace E 4 = 30 {W m-2

ina:d'i'anza-U"v‘ﬁrEw?i.G MW=

Irradianza efficace BLU Eg = 2237 mW m-2

Irradianza efficace IR Eg = 24988 mW m-2

Radianza efficace BLU Lg = 2237 mW m-2/0.01 msr =224 W m 2 sr
Radianza efficace IR L, = 24988 mW m-2/0.0001 sr = 250 kW m -2 sr

CONFRONTO CON I LIMITI DI ESPOSIZIONE

Limtea € Hj,=30 Jm?2 --—-> E, =1.04mWm?2 ---> T, > 8ore

max
Limiteb & H_,,=10.000 IJm? ---->Ejya=1mWm2 ----> T__ >8ore
Limited & Lg =100 W m=2sr ---->Lg =224 W m=2?sr ----> LIMITE SUPERATO

Limitec & Lg <108 Wm=2 ---->T_ . =106 Lg ----> pari a circa 70 minuti

Limiteg € Lg =280 kW m=2sr ---->Lg =250 kW m-2sr ----> LIMITE NON SUPERAT

IEC Torino 21 gennaio 2010




Jstiuto Suphtion: per |a Prevenzionz
@ l#Sicidzza dal Lavora

Grazie per I'attenzione!
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