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Art. 22 Rumori e vibrazioni

Articolo 22
Rumori e vibrazioni

a. provwedimenti edilizi;

TRumori e vibrazioni devono essere evitati o combattuti.
2 Per proteggere i lavoratori occorre adottare in particolare i sequenti provvedimenti:

b. provvedimenti concernenti gli impianti d'esercizio;
c. isolazione acustica o isolamento delle fonti di rumore;
d. provvedimenti concernenti I'organizzazione del lavoro.

Nel presente capitolo, i rumori e le vibrazioni sa-
ranno trattati separatamente. Ulteriori informazio-
ni sono riportate nell’Appendice tecnica.

Rumore

1. Capoverso 1

Il rumore non deve pregiudicare la salute, il benes-
sere e la sicurezza dei lavoratori.

Il rumore deve in primo luogo essere ridotto al li-
vello piu basso possibile mediante interventi sul-
la sorgente sonora. Si deve tener conto dell’evolu-
zione tecnica. | diversi aspetti della lotta al rumore
devono essere presi in considerazione gia al mo-
mento della pianificazione, progettazione e acqui-
sizione di macchinari e impianti. E utile richiedere
una perizia gia nella fase di pianificazione per risol-
vere in maniera efficace i problemi di tecnica acu-
stica. Cio vale anche per la verifica del rispetto dei
requisiti posti alla costruzione poiché non tutti i pa-
rametri sono facilmente verificabili per gli ispettori
del lavoro senza conoscenze specialistiche appro-
fondite in acustica.

1.1 Effetti sull'uomo

Gli effetti del rumore sull'uomo sono molteplici e
possono essere amplificati se concomitanti ad altri
fattori.Essenzialmente, vi possono essere i seguen-
ti effetti:

e effetti sull'organo uditivo (rumore pericoloso
per |'udito, effetti uditivi), ad es. danni all’'udito
imputabili al rumore;

e effetti su singoli o pit organi oppure sull’intero
organismo, nel qual caso I'orecchio non & con-
siderato un organo bersaglio (rumore fastidio-
so nello specifico ed effetti extrauditivi in gene-
rale).

Gli effetti extrauditivi influenzano il benessere e
si manifestano in particolare a livello del sistema
nervoso centrale (insonnia, ecc.), della psiche (ren-
dimento, concentrazione, irritabilita, aggressivi-
ta, ecc.) e del sistema neurovegetativo (pressione
e irrorazione sanguigna, frequenza cardiaca, di-
sturbi gastrointestinali, metabolismo, «reazioni di
stress», ecc.).

1.2 Valori limite

1.2.1 Valori limite del rumore con rischi per
I"'udito

Se i valori limite della Suva non vengono rispet-
tati, si devono adottare misure per tutelare il per-
sonale dal rumore pericoloso per |'udito. Ulte-
riori informazioni in proposito, nonché in merito
ai valori limite per il rumore continuo, il rumo-
re impulsivo, gli infrasuoni e gli ultrasuoni, sono
disponibili alla pagina www.suva.ch/1903.f (4
concernente i valori limite sul posto di lavoro (Va-
leurs limites d'exposition aux postes de travail).
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1.2.2 Valori limite in caso di gravidanza

Le donne incinte non possono essere occupa-
te in posti di lavoro con un livello di pressione
sonora Lgygn > 85 dB(A). Le esposizioni agli in-
frasuoni e agli ultrasuoni devono essere valu-
tate separatamente. Le lavoratrici in eta ferti-
le devono essere preventivamente informate in
merito al pericolo (Ordinanza sui lavori pericolo-
si 0 gravosi durante la gravidanza e la maternita,
RS 822.111.52 (7).

1.3 Valori indicativi per il rumore fastidioso

Il livello di esposizione al rumore dipende dalla sor-
gente sonora, dal contenuto informativo del ru-
more, dalle condizioni di propagazione nell’am-
biente e dall’esposizione della persona interessata.
Il rumore pud diventare fastidioso per una persona
a seconda delle sollecitazioni legate allattivita svol-
ta. Per questo motivo, le diverse attivita sono state
suddivise e sono stati definiti valori indicativi del ru-
more per I'industria e I'artigianato, nonché per gli
uffici e i laboratori. Per i locali di lavoro con posti
di lavoro permanenti! sono stati formulati requisiti
in materia di acustica architettonica e valori indica-
tivi per i rumori di fondo. Per le aule scolastiche si
deve prendere in considerazione lo stato della tec-
nica (in particolare la Norma DIN 18041 e alla Nor-
ma SIA 181 con eventuali future norme successive
per I'acustica architettonica). Per altri locali con po-
sti di lavoro permanenti si devono cercare soluzioni
corrispondenti sulla base dello stato della tecnica.
Per postazione di lavoro permanente si intende
una zona di lavoro occupata da un lavoratore, op-
pure da piU persone successivamente, per un pe-
riodo superiore a due giorni e mezzo alla settima-
na. La zona di lavoro puo essere limitata a uno
spazio ristretto oppure estendersi a tutto il locale.

Osservazione
Anche nell'ipotesi che i valori indicativi siano ri-
spettati, non si possono escludere reclami dovuti al

TN.d.T: la nozione tedesca di «stéandige Arbeitsplatze» é tradotta all'articolo 24
OLL3 con «posti di lavoro permanenti». Per questo motivo, anche se in que-
sto caso la traduzione piu corretta sarebbe «postazioni di lavoro permanenti»,
nel presente testo si e deciso di utilizzare la nozione che figura in tale articolo.

fastidio provocato dal rumore. La struttura spettra-
le (intensita, acutezza e tonalita) e la struttura nel
tempo (contenuto impulsivo, fruscio e variazione
di intensita) del suono possono influenzare gli ef-
fetti del rumore in maniera determinante. In que-
sti casi, si rendono necessari accertamenti e prov-
vedimenti particolari. Ulteriori informazioni sono
disponibili alla pagina www.suva.ch/66058.f (4
(Nuisances sonores aux postes de travail).

Rumori a bassa frequenza

Per poter giudicare i rumori a bassa frequenza che
possono risultare fastidiosi bisogna discostarsi dai
convenzionali metodi di misurazione e valutazio-
ne, soprattutto per quanto riguarda la posizione di
misurazione e la valutazione della frequenza: nella
norma DIN 45680 é descritta una procedura per la
misurazione e la valutazione di immissioni di rumo-
re a bassa frequenza negli edifici trasmesse dall’a-
ria e dalle strutture. La norma intende completare
le metodiche esistenti di misurazione e di valuta-
zione dei rumori e serve a giudicare le immissioni
di rumore a bassa frequenza per la tutela da distur-
bi rilevanti.

1.3.1 Valori indicativi per posti di lavoro nel
settore industriale e artigianale

Tra i posti di lavoro nel settore industriale e artigia-
nale figurano tutti i posti di lavoro che non sono
prevalentemente destinati ad attivita d'ufficio. Tra
questi si annoverano i luoghi di produzione, le of-
ficine, i luoghi di vendita o di servizi ai clienti, non-
ché tutti i locali strettamente correlati a tali attivita.

1.3.1.1 Valori indicativi in funzione delle atti-
vita svolte

| valori indicativi riportati nella tabella 322-1 com-

prendono tutte le immissioni foniche che incido-

no sul posto di lavoro, ad eccezione della propria

comunicazione (conversazioni con altre persone,

squillo del telefono, segnali acustici, ecc.).
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Attivita Livello di esposi-
zione al rumore
Lex gn in dB(A)

Gruppo 1: <85

attivita industriali e artigianali

Gruppo 2: <65

a ttivita intellettuali che
richiedono costantemente o
temporaneamente un alto
livello di concentrazione, come
ad es. compiti di sorveglianza
in ambito di produzione e
controlli della qualita.

Tabella 322-1: Valori indicativi in funzione delle attivita svol-
te, per posti di lavoro nel settore industriale e artigianale.

Esempi di attivita del gruppo 1:
Prevalentemente lavori manuali di routine che ri-
chiedono poca concentrazione o concentrazione
di breve durata:

e |avori alle macchine per la lavorazione;

e lavori alle macchine di produzione, su dispositi-
vi e apparecchi;

e |avori alle macchine da stampa;

e lavori agli apparecchi automatici di riempimen-
to e di imballaggio;

e |avori di servizio e di manutenzione;

¢ |avori nella ristorazione (servizio).

Esempi di attivita del gruppo 2:

Attivita intellettuali che richiedono costantemen-
te o temporaneamente un alto livello di concen-
trazione:

e esecuzione di manovre su impianti di osserva-
zione, comando e vigilanza,

e vendita, servizio alla clientela;

e esami e controlli nei posti di lavoro attrezzati a
tale scopo;

e delicati lavori di montaggio di precisione;

e registrazione di dati e compiti di pianificazione.

1.3.1.2 Valori indicativi per i rumori di fondo
In questo contesto, per rumori di fondo (rumori
estranei) s'intendono tutte le immissioni foniche
prodotte da apparecchiature tecniche fisse (ad es.
impianti tecnici degli edifici come sistemi di ven-
tilazione, compressori, riscaldamenti, diffusione di
musica, ecc.) e le immissioni foniche provenienti
dall’esterno (ad es. rumori d'esercizio, traffico). Ri-
guardo ai valori indicativi per i rumori di fondo si
veda la tabella 322-2. Determinante per stabilire il
valore Lgq € I'ora di lavoro con I'esposizione al ru-
more piu elevata.

Livello di pressio-
Locale ne sonora Leg,1n
in dB(A)
Locale di comando 60
Cabina di comando 70
Locali per la preparazione del 65
lavoro
Locali per pause e picchetti 60
Locali di riposo e infermeria 40
Mensa aziendale 55
Appartamento di servizio (di 35
notte)

Tabella 322-2: Valori indicativi per i rumori di fondo, per po-
sti di lavoro nel settore industriale e artigianale.

1.3.1.3 Valori indicativi in materia di acustica
architettonica per i locali di lavoro

| locali in cui si trovano posti di lavoro permanenti

devono soddisfare le condizioni di una delle tre se-

guenti varianti di valori indicativi:

e coefficiente di fonoassorbimento o > 0,25
(media delle superfici del locale non ammobi-
liato, incluso I'assorbimento dell’aria);

e tempo di riverberazione T (in funzione del volu-
me del locale, v. figura 322-1),

e decremento del livello di pressione sonora per
raddoppio della distanza DL 2 > 4 dB.

Ulteriori informazioni in merito alle suddette va-
rianti sono disponibili nell’Appendice tecnica.
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Figura 322-1: Valori indicativi del tempo di riverberazione per posti di lavoro nel settore industriale e artigianale, quale media
nello spettro di frequenza da 125 a 4 kHz.

Volume del locale [m3] Tempo di riverberazione massimo T* [s]
<50 0,7
200 0,8
1000 1,2
5000 1,5
> 20000 1,6
*) quale media nello spettro di frequenza da 125 Hz a 4 kHz.

Tabelle 322-3: Esempi di valori indicativi del tempo di riverberazione nellindustria e nell’artigianato per locali di diversi volumi
secondo la figura 322-1.

1.3.2 Valori indicativi per uffici e laboratori

| posti di lavoro negli uffici e nei laboratori com- Gruppo 1: uffici singoli, laboratori

prendono in prevalenza attivita d'ufficio e di ricer- (ad es. ricerca).

ca. I vaI.ori indicativi dipendono daII’uthizzog dalla Gruppo 2: uffici per pili persone.

dimensione del locale e valgono se nei locali si tro- . e
Gruppo 3: uffici open space (tutti gli uffici con

vano posti di lavoro permanenti ai sensi della legge
sul lavoro. Si devono considerare i seguenti gruppi:

piu di 6 collaboratori).
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Le esigenze poste non valgono per i sequenti lo-
cali:

e |ocali con scarsa esposizione al rumore, in cui
si lavora per lo piu in silenzio e non si telefona
o si telefona solo eccezionalmente (ad es. nelle
biblioteche);

* nei locali con esigenze in materia di igiene,
come ad es. clean room, sale operatorie e cuci-
ne aziendali, I'attuazione delle esigenze in ma-
teria d'igiene ha la precedenza sulle esigenze
acustiche; per questi (per i quali locali si racco-
manda |'applicazione dello stato della tecnica
conformemente alle norme vigenti (se presen-
ti));

® mense aziendali e laboratori industriali di pro-
duzione (per cui valgono le esigenze secondo
1.3.1).

In caso di esigenze energetiche molto elevate (ad
esempio per il raggiungimento di label di sosteni-
bilita) che limitano la possibilita di installare assor-
bitori, & necessario eseguire una ponderazione nel
singolo caso, considerando in particolare la situa-
zione aziendale degli uffici e piu precisamente |'ef-
fettiva esposizione al rumore sul posto di lavoro, la
concentrazione dei posti di lavoro, le zone in cui ri-
tirarsi e I'arredamento. In singoli casi € impossibile
rispettare i valori indicativi in materia di acustica (v.
art. 39, OLL 3 (@): in tal caso sono necessarie mag-
giori misure tecniche e organizzative (aumento del
numero di locali per ritirarsi, postazioni di stam-
pa schermate, semafori per il rumore sul posto di
lavoro, ecc.; ulteriori esempi sono disponibili nel
«Piano strutturale dei provvedimenti antirumore
negli uffici open space», v. Appendice). Nella mag-
gior parte dei casi & possibile raggiungere almeno
il 75% dei cosiddetti rapporti A/V anche in caso di
disposizioni energetiche esigenti (massa termica).
Analogamente e necessario ponderare se sussisto-
no conflitti di obiettivi con la protezione dei mo-
numenti.

In genere i conflitti di obiettivi con altri regolamenti
(ad es. esigenze in materia d'igiene, esigenze ener-
getiche, protezione dei monumenti) richiedereb-
bero un’analisi e una valutazione della situazione
aziendale complessiva per poter stabilire provvedi-

menti adeguati per il progetto. Per alcuni progetti
puO essere necessaria una perizia.

Call center

Si rinuncia a definire ulteriori requisiti per i call cen-
ter. Questi ultimi presuppongono provvedimenti
da applicare alla fonte, come cuffie (headset) o si-
stemi di incapsulamento parziale, che non fanno
parte delle presenti indicazioni. Con i soli provve-
dimenti di acustica architettonica o con il solo ar-
redamento non é possibile raggiungere una suf-
ficiente protezione acustica. Tutti i provvedimenti
nei call center dovrebbero soddisfare lo stato della
tecnica ed essere combinati in un piano omogeneo
per ottenere un risultato ottimale.

1.3.2.1 Valori indicativi in funzione delle atti-
vita svolte

| laboratori con molti apparecchi possono essere
particolarmente rumorosi; negli uffici contribuisco-
no invece a un aumento del livello sonoro soprat-
tutto le stampanti o i proiettori. In linea di mas-
sima, tuttavia, il livello di pressione sonora non
& cosi elevato da essere pericoloso per I'udito. In
ogni caso, il livello di esposizione Lgg 1, del rumore
di esercizio non dovrebbe superare i 65 dB(A) nei
laboratori e i 55 dB(A) negli uffici.

1.3.2.2 Valori indicativi per i rumori di fondo
In questo contesto, per rumori di fondo (rumori
estranei) s'intendono tutte le immissioni foniche
prodotte da apparecchiature tecniche fisse (ad es.
impianti tecnici degli edifici come sistemi di venti-
lazione, compressori, riscaldamenti) e le immissioni
foniche provenienti dall’esterno (traffico). Il rumo-
re di fondo non dovrebbe superare un livello conti-
nuo di pressione sonora Leg 1, di 45 dB(A).

1.3.2.3 Valori indicativi in materia di acustica
architettonica
In questo contesto, per rumori di fondo (rumori
estranei) s'intendono tutte le immissioni foniche
prodotte da apparecchiature tecniche fisse (ad es.
impianti tecnici degli edifici come sistemi di venti-
lazione, compressori, riscaldamenti) e le immissio-
ni foniche provenienti dall’esterno (traffico). Il ru-
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A/V in m-1
Locale
Altezza del locale h<2,5m Altezza del locale h > 2,5 m
Gruppo 1 >0,20 AN >[3,13 + 4,69 Ig (h/1 m)]-1
Gruppi 2 e 3 >0,25 AN >[2,13 + 4,69 Ig (h/1 m)]-1

Tabella 322-4: Valori indicativi in materia di acustica architettonica per uffici e laboratori (v. anche DIN 18041:2016 / Gruppo
B). L'area equivalente di assorbimento acustico puo essere calcolata secondo la norma EN 12354-6 o dimostrata tramite misu-

razioni (v. Appendice tecnica).

more di fondo non deve superare, per i locali dei
gruppi 1 e 2, un livello continuo di pressione sono-
ra Leg,1n di 40 dB(A) e, per i locali del gruppo 3, un
livello di 45 dB(A). Nella prassi si sono dimostrati
funzionali livelli di rumore di fondo uniformemen-
te distribuiti nel locale fino a circa 40 dB(A). A se-
conda della situazione, per ridurre la comprensio-
ne della conversazione possono essere opportuni
livelli fino a 45 dB(A), ma devono essere impiega-
ti con cautela per quanto riguarda |'accettazione
dell’'utente. In questo caso va prestata particolare
attenzione alla qualita del rumore e alla variabili-
ta nel tempo (v. 1.3). L'impiego di livelli di rumore
di fondo elevati [a partire da 40 dB(A)] deve esse-
re verificato da un tecnico di acustica dei locali e
tener conto delle pertinenti norme (v. Bibliografia
nell’Appendice tecnica). L'esperienza dimostra che
non si devono mai superare i 45 dB(A). Per le men-
se aziendali, i locali di riposo e le infermerie non-
ché i locali per pause si applicano i valori indicativi
della tabella 322-2.

2. Capoverso 2

Quando si tratta di risolvere un problema comples-
so in relazione con il rumore, & raccomandabile
procedere all'analisi delle possibili misure di lotta
in modo da poter meglio valutare le vie da sequire.
Nel piano strutturale (v. Appendice tecnica) sono
riportati i diversi settori di lotta al rumore e le pos-
sibili misure protettive.

2.1 Provvedimenti per la tutela dei lavo-
ratori

2.1.1 Lettera a: provvedimenti edilizi

Provvedimenti di acustica della costruzione
Questi provvedimenti riducono la propagazione
del rumore nei locali o negli edifici adiacenti attra-
verso gli elementi costruttivi (pareti, soffitti, fine-
stre, porte). Essi comprendono misure di attenua-
zione del rumore per via aerea e per via solida. |
requisiti minimi della norma SIA 181 devono esse-
re rispettati conformemente all’articolo 32 dell’or-
dinanza contro I'inquinamento fonico (OIF) (7.

Rumore per via solida

Il provvedimento pit importante per evitare la pro-
pagazione del rumore per via solida &, oltre al pa-
vimento «flottante», la separazione degli elementi
costruttivi (giunti di dilatazione). Per le macchine
e gli impianti che producono oscillazioni e quin-
di rumori trasmessi per via solida, occorre preve-
dere elementi in grado di attenuare le oscillazioni.
Il rumore da calpestio € un tipo particolare di ru-
more trasmesso per via solida che risulta fastidioso
soprattutto negli edifici adibiti a uffici e dovrebbe
pertanto essere evitato.

Rumore per via aerea

| posti di lavoro tranquilli devono essere separati
dalle zone di lavoro rumorose o in cui si comuni-
ca (locali di comando, uffici e laboratori, ecc.). Sin-
gole macchine o apparecchi automatici rumorosi
ubicati in locali di grandi dimensioni devono essere
per quanto possibile incapsulati se in questi locali
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lavorano delle persone. Le macchine e gli impian-
ti che generano molto rumore (ad es. tritarifiuti,
compressori) devono essere posti in locali separa-
ti. Lo stesso vale per le attivita particolarmente ru-
morose (ad es. raddrizzamento di parti metalliche)

Provvedimenti di acustica architettonica
Questo concetto designa tutti gli strumenti che
permettono di ridurre, da un lato, la riverberazio-
ne di un locale (ad es. soffitto fonoassorbente) e,
dall’altro lato, la propagazione diretta del suono
all'interno dello stesso locale (ad es. pareti mobili).
Le sole pareti mobili non sono tuttavia un provve-
dimento di acustica architettonica, ma una misura
supplementare appropriata. Oggigiorno, i soffitti
fonoassorbenti costituiscono lo standard secondo
le regole della costruzione; la loro esecuzione deve
essere esaminata caso per caso. | locali in cui sono
presenti posti di lavoro permanenti devono soddi-
sfare i valori indicativi in materia di acustica archi-
tettonica (v. 1.3.1.3 e 1.3.2.3).

2.1.2 Lettera b: provvedimenti concernenti
gli impianti d'esercizio
In primo luogo si devono esaminare i provvedi-
menti da applicare alla sorgente del rumore. La
pianificazione di nuove costruzioni o di ristruttura-
zioni deve comprendere un concetto di lotta con-
tro il rumore esteso alle macchine e agli impianti.
Le emissioni rumorose possono essere mantenute
basse scegliendo processi produttivi e acquistando
macchine con bassi valori di emissione. Dai fornito-
ri si devono esigere macchine ed impianti a bassa
emissione, con relativa garanzia nel contratto d’ac-
quisto. | valori di emissione delle sorgenti sonore
tecniche possono essere desunti, per determina-
ti gruppi di macchine, dalle direttive VDI-ETS (esi-
stenti unicamente in tedesco; ad es. macchine per
la lavorazione del legno VDI 3740, macchine uten-
sili ad asportazione di truciolo VDI 3742, utensili a
mano VDI 3761).
Qui di seguito sono riportati alcuni esempi di prov-
vedimenti tecnici antirumore rispondenti allo stato
attuale della tecnica:

e concepire i posti di consegna del materiale in
modo che non producano rumore, ad es. iso-
lando la superficie di appoggio o rendendo mi-
nima |'altezza di caduta;

e dotare gli orifizi di uscita dell’aria compressa
di silenziatori; i punti di entrata e uscita dell’a-
ria devono altresi essere muniti di silenziatore a
seconda della situazione del locale e del rumo-
re.

e impiegare utensili ad aria compressa (ad es. av-
vitatrici pneumatiche) con silenziatori;

e per le operazioni di pulizia, impiegare pistole di
soffiaggio con bassi valori di emissione (valvola
riduttrice della pressione o ugello con bassi va-
lori di emissione).

2.1.3 Lettera c: isolazione acustica o isola-
mento delle fonti di rumore

Singoli macchinari o apparecchi automatici rumo-
rosi ubicati in locali di grandi dimensioni devono
essere per quanto possibile incapsulati se in que-
sti locali lavorano delle persone. Dopo l'incapsu-
lamento si consiglia di effettuare una misurazio-
ne del rumore. Un buon incapsulamento consente
di ridurre il rumore di > 10 dB(A). Ulteriori infor-
mazioni in proposito sono disponibili alla pagina
www.suva.ch/66026.f (7 (Des enceintes pour lut-
ter contre le bruit).

2.1.4 Lettera d: provvedimenti concernenti
I'organizzazione del lavoro
Laddove il rumore non puo essere ridotto al di sot-
to dei valori indicativi con provvedimenti tecnidi, i
lavoratori devono essere protetti dai rischi per la
salute mediante provvedimenti organizzativi o in-
dividuali. | provvedimenti organizzativi permetto-
no di ridurre I'esposizione dei lavoratori. Si tratta
in primo luogo di ridurre la permanenza nei luoghi
molto rumorosi.
Grazie all'impiego di dispositivi di protezione
dell’'udito e possibile ridurre efficacemente sia i ri-
schi per I'organo uditivo che la sensazione di di-
sturbo. Si deve prestare attenzione al fatto che i
dispositivi di protezione dell’udito limitano la per-
cezione acustica e |'orientamento.
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2.2 Provvedimenti particolari per uffici open
space

Un problema frequente e difficile da risolvere negli
uffici open space e il disturbo provocato dalle con-
versazioni di altre persone. La trasmissione orale
di informazioni comporta distrazioni ed eventual-
mente disturbi (v. 1.1, «rumore fastidioso»). Que-
sto e praticamente inevitabile se le persone sie-
dono vicine e lavorano nello stesso locale. L'unico
rimedio potrebbero essere alte schermature acusti-
che tra i singoli posti di lavoro, soluzione che non
favorirebbe perd la comunicazione.

Di principio, per una buona acustica negli uffici &
consigliabile applicare, oltre ai valori indicativi mi-
nimi menzionati nelle presenti indicazioni, lo sta-
to della tecnica secondo le pertinenti norme (SN
EN ISO 3382-3, VDI 2569, NF $31-080, NF S31-
199, ecc.). Informazioni bibliografiche e un piano
strutturale dei provvedimenti antirumore negli uf-
fici open space si trovano nell’Appendice tecnica.

2.2.1 Lettera d: provvedimenti concernenti
I'organizzazione del lavoro
La pianificazione degli uffici open space dovrebbe
prevedere una suddivisione in zone (v. VDI 2569). E
consigliabile pianificare a livello aziendale la dispo-
sizione dei team o delle zone di attivita negli uffici
open space e realizzare di conseguenza la prote-
zione fonica. Tramite una buona disposizione dei
posti di lavoro si puo far si che le persone che de-
vono comunicare molto tra loro vengano poste vi-
cino, evitando in tal modo una comunicazione ad
alta voce a distanza.
Per ridurre il livello sonoro del discorso & impor-
tante che la sorgente sonora (bocca) sia il piu vici-
no possibile al ricevente (orecchio, microfono). Per
brevi discussioni puo essere d'aiuto uno sgabello,
affinché il colloquio possa svolgersi all’altezza de-
gli occhi. Le cuffie consentono di avere il microfo-
no vicino alla bocca. Inoltre, esistono semafori per
il livello sonoro, che indicano quando si parla trop-
po forte.
Anche in presenza delle migliori condizioni acu-
stiche negli uffici open space e imprescindibile un

comportamento adeguato dei lavoratori, al fine di
evitare i disturbi causati dal rumore. In un ufficio
open space si possono applicare diverse regole di
comportamento, che dovrebbero essere adeguate
al tipo, all'utilizzo e all'equipaggiamento dell’uffi-
cio. Il seguente elenco riporta alcuni esempi di re-
gole di comportamento che si sono dimostrate va-
lide negli uffici open space:
e parlare piano, anche al telefono;

o effettuare le conferenze telefoniche nella
sala riunioni;

® mantenere basso il tono di voce quando ci si
rivolge ad altri;

e svolgere le brevi conversazioni alla scrivania a
distanza rawvicinata;

e svolgere i colloqui pit lunghi nella sala riu-
nioni o nella sala comune;

e utilizzare gli apparecchi di riproduzione (della
musica) solo con le cuffie;

* in caso di assenza, attivare la segreteria tele-
fonica o la deviazione;

e impostare il cellulare in modalita silenziosa.

Vibrazioni

1. Capoverso 1

Le oscillazioni meccaniche comprendono, tra I'al-
tro, anche le vibrazioni. Le vibrazioni non devono
pregiudicare la salute, il benessere e la sicurezza
dei lavoratori.

1.1 Effetti sull'uomo

Le oscillazioni si trasmettono all'uomo principal-
mente attraverso i mezzi di trasporto, le macchine
e gli utensili dotati di moto vibratorio e tramite gli
edifici. Il grado delle oscillazioni meccaniche, defi-
nito da frequenza, ampiezza e durata di esposizio-
ne, e determinante per i suoi effetti sulla salute, sul
benessere e sulla sicurezza.

A seconda del modo di trasmissione delle oscilla-
zioni, si distinguono due tipi di effetti sull'uomo.

e Le vibrazioni di tutto il corpo sono trasmesse
a quest’ultimo dai sedili o dalle superfici di ap-
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poggio (ad es. lettini). Si manifestano soprat-
tutto all'interno dei veicoli come ad es. mac-
chine edili, trattori, carrelli elevatori. Il campo
principale di frequenze € compreso tra 1 e 80
Hz.

e Le vibrazioni del sistema mano-braccio sono
trasmesse alle mani e alle braccia dell’utilizza-
tore dagli utensili o dalle macchine attraverso
le impugnature o le superfici di contatto. Sono
prodotte da numerosi utensili guidati a mano
dotati di moto rotatorio o alternativo, ad es.
martelli pneumatici, motoseghe, falciatrici, tra-
pani a percussione, inchiodatrici. Il campo prin-
cipale di frequenze e compreso tra 6 e 1250
Hz.

Le vibrazioni possono provocare all'uomo distur-
bi del benessere o addirittura danni all’organismo.
Possono agire sul corpo umano sia in modo loca-
lizzato che generale. Gli effetti generali delle vi-
brazioni, soprattutto sul sistema neurovegetativo,
sono attualmente ancora poco chiari. Gli effetti lo-
calizzati delle vibrazioni possono essere all’origine
di disturbi della salute, come disturbi al sistema cir-
colatorio (ad es. sindrome delle mani bianche) e al
sistema nervoso, malattie alle ossa e alle articola-
zioni, alle parti superiori degli arti e deformazioni
patologiche della colonna vertebrale.

1.2 Valori limite e indicativi

1.2.1 Valori limite per le vibrazioni

Se i valori limite della Suva non sono vengo-
no rispettati, si devono adottare misure per tu-
telare il personale dalle vibrazioni. Ulteriori in-
formazioni in proposito, nonché in merito alle
vibrazioni del sistema mano-braccio e alle vibra-
zioni di tutto il corpo, sono disponibili alla pagina
www.suva.ch/1903.d (7 concernente i valori limite
sul posto di lavoro (Valeurs limites d’exposition aux
postes de travail).

1.2.2 Valori indicativi per le vibrazioni nell’e-
dilizia

In generale si applicano gli stessi provvedimenti

tecnici descritti prima.

Negli edifici, la propagazione delle vibrazioni pro-
vocate dalle macchine da lavoro (martello da fab-
bro, presse, ecc.) puo essere ridotta isolando la
superficie di appoggio della macchina dalle altre
parti dell’edificio oppure appoggiando la macchi-
na stessa su una base ammortizzante. A protezio-
ne del personale di servizio si pud costruire un pa-
vimento antivibrazione.

Il tipo ed il grado dei danni e dei disagi individua-
li dovuti alle vibrazioni dipendono dal grado d'e-
sposizione e dall’ interazione con le caratteristiche
individuali e la situazione della persona colpita. In
generale, non si hanno ripercussioni rilevanti se si
rispettano i valori indicativi di cui alla norma DIN
4150-2.

2.Capoverso 2

2.1 Principi della lotta contro le vibrazioni
| rischi delle vibrazioni sull’'uomo e sugli edifici de-
vono essere ridotti al minimo, tenuto conto del
progresso tecnico e dei provvedimenti a disposi-
zione per ridurre le vibrazioni. Le vibrazioni pos-
sono provocare, oltre a disturbi sull'uomo, anche
danni alle costruzioni.

2.2 Provvedimenti tecnici

Da un lato & possibile ottenere una riduzione del-
le vibrazioni alla fonte (ad es. processi lavorativi
a bassa vibrazione o continui al posto di proces-
si intermittenti) e, dall'altro, & possibile ridurre la
loro propagazione al personale di servizio (ad es.
ammortizzatori, impugnature e sedili antivibranti,
superfici di appoggio elastiche delle macchine) e
adottare provvedimenti edilizi (giunti di dilatazio-
ne, pavimenti flottanti, fondazioni ammortizzato-

ri).

2.3 Dispositivi di protezione individuale
Attualmente non esistono dispositivi di protezione
individuale veramente efficaci contro le vibrazioni.
Contro gli effetti delle vibrazioni del sistema ma-
no-braccio si dovrebbero sempre indossare guanti
contro il freddo (quale prevenzione contro i distur-
bi circolatori). Per il resto, i provvedimenti si limita-
no a misure di carattere organizzativo.
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Appendice all’articolo 22 OLL 3 (Appendice tecnica)

Rumore

1. Definizioni

1.1 Rumore

Si definisce rumore il fenomeno acustico che puod
pregiudicare la salute, la sicurezza sul lavoro, la
comprensione della conversazione e il rendimento.
Il rumore fastidioso € il suono i cui effetti disturba-
no il benessere psicosociale o fisico e possono pre-
giudicare la salute dell’'uomo.

1.2 Sicurezza del lavoro, riconoscimento
dei segnali

Se il rumore pregiudica la percezione dei segnali
acustici, dei segnali di allarme o dei rumori annun-
cianti pericolo, creando in tal modo un rischio ele-
vato di infortunio, esso deve essere diminuito con-
formemente allo stato della tecnica, in modo da
garantire in misura sufficiente il riconoscimento dei
suddetti segnali. Se cid non e possibile, i generatori
di segnali devono essere migliorati di conseguenza
(v. DIN 33404). Indicazioni piu dettagliate possono
essere desunte dalla norma SN EN 981+A1 «Sicu-
rezza del macchinario - Sistemi di segnali di perico-
lo e di informazione uditivi e visivi».

1.3 Coefficiente di fonoassorbimento o,

Il coefficiente di fonoassorbimento o & una gran-
dezza importante per la pianificazione acustica dei
locali. Con tale coefficiente viene indicata la capa-
cita di un materiale di assorbire I'energia sonora
incidente.

Nella pianificazione, per i locali non occupati (sen-
za apparecchiature e mobili), si esige un coefficien-
te di fonoassorbimento medio a > 0,25 calcolato
su tutte le superfici che delimitano il locale (Si).

— At
a, = Iy
tot

A,,; = capacita assorbente globale [m?]

1.4 Tempo di riverberazione T

Il tempo di riverberazione T & il periodo di tempo
in secondi impiegato per il decadimento di 60dB
dopo I'arresto della sorgente sonora. Il tempo di ri-
verberazione puo essere calcolato o misurato.

| valori indicativi sono intesi per i locali di lavoro
pronti al funzionamento.

Ottimizzare esclusivamente il tempo di riverbera-
zione non é efficace in caso di situazioni comples-
se. Il tempo di riverberazione non dovrebbe supe-
rare i valori massimi menzionati nelle indicazioni,
né essere troppo basso. Un’attenuazione eccessi-
va negli uffici dovrebbe in ogni caso essere evitata
(dovrebbero essere scelti valori di tempo di riverbe-
razione > 0,4 s).

1.5 Decremento del livello di pressione
sonora per raddoppio della distanza
DL 2

Per un locale di lavoro pronti al funzionamento,

il decremento del livello di pressione sonora per

raddoppio della distanza DL 2 deve essere pari ad

almeno 4 dB. DL 2 viene misurato, come media

aritmetica, ad una distanza compresa tra 5 e 16

m da una sorgente sonora puntiforme nelle ban-

de di ottava 125-4000 Hz (metodo di misurazione

secondo la norma VDI 3760).

1.6 Area equivalente di assorbimento
acustico A
| valori indicativi indicati per il rapporto minimo
necessario A/V si applicano nelle singole ottave da
250 Hz a 2’000 Hz con i mobili e I'assorbimento
dell’aria, ma senza considerare il fonoassorbimen-
to delle persone. L'area di assorbimento e il volu-
me possono essere calcolati secondo la norma EN
12354-6:
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n

0 p
A= z O " S+ Z Appjjt Z Oy Sy +4-mV
j=1 k=1

i=1

V= Vvuoto'(] ’\P)

dove:

A: area equivalente di assorbimento

as;:  coefficiente di assorbimento per superficie
parziale i

Si: superficie parziale i in m2

Aopji: area equivalente di assorbimento per ele-

mento in m2

coefficiente di assorbimento per I'insieme di

elementi k (riferito alla superficie di delimi-

tazione del locale di volta in volta occupata)

Si. superficie parziale k per I'insieme di ele-

menti

numero di superfici parziali

numero di elementi

numero di insiemi di elementi

coefficiente di attenuazione della potenza

in aria in 10-3 m-1

Vyuoto:Volume complessivo del locale vuoto in m3

V. volume del locale in m3 disponibile per la
propagazione del suono

Y:  parte di un elemento (corrisponde al volu-
me del locale non disponibile per la pro-
pagazione del suono (riempito con mobili,
macchine, ecc.)

3° Q3

La grandezza m presuppone i seguenti valori con il
50% di umidita dell’aria e 20°C:

<250 Hz | 500 TkHz |2kHz |4kHz

0 0,63 1,08 2,28 6,84

Tabella 322-5: Coefficiente di attenuazione della potenza in
aria (in 10-3 m-1)

Un possibile metodo per determinare I'area di as-
sorbimento acustico € la misurazione del tempo di
riverberazione per i locali con superfici strutturate
in maniera regolare: nessuna dimensione dovreb-
be essere piu del quintuplo di qualsiasi altra dimen-

sione (v. DIN 18041:2016). Tramite la formula di
Sabine secondo la norma EN 12354-6 & possibile
determinare I'assorbimento dal tempo di riverbe-
razione:

T—0163-L
’ A

con:
tempo di riverberazione secondo Sabine in s
area equivalente di assorbimento in m?2
volume del locale in m3

< p A

Per le superfici strutturate in maniera regolare
come spazi piani (uffici open space) il metodo di
cui sopra non fornisce risultati affidabili. Una pos-
sibilita per questi locali & calcolare il tempo di river-
berazione su una distanza da 3 a 8 m dalla fonte e
poi risalire all'assorbimento tramite una simulazio-
ne. Su distanze superiori a 8 m sussiste il pericolo
che il campo di riverbero sia troppo dominato dal
campo di dispersione dei mobili e che I'incertezza
della simulazione divenga troppo grande.

2. Piano strutturale dei provvedi-

menti antirumore
| provvedimenti antirumore sono rappresentati
nei piani strutturali della figura 322-A (generale) e
322-B (uffici open space).

3. Possibilita di valutazione

3.1 Strumenti di misurazione acustica (fo-
nometri)

Per la misurazione del livello di pressione sonora o
del livello continuo equivalente di pressione sonora
(Leg), OCcorre impiegare strumenti che soddisfano
almeno i requisiti della classe di precisione 2 (nor-
me [EC 60651 e 60804) e che dispongono di una
ponderazione di frequenza «A» e «C», nonché di
una ponderazione temporale «FAST». Per i calibra-
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tori acustici e determinante la norma IEC 60942.
Gli strumenti impiegati per le misurazioni ufficiali
devono essere autorizzati a tale scopo dall’lstituto
federale di metrologia (METAS), la loro precisione
deve essere controllata periodicamente e gli stessi
devono eventualmente essere calibrati.

3.2 Punti di misurazione

II'livello di pressione sonora viene misurato sul po-
sto di lavoro del lavoratore all’altezza dell’orecchio
e, se possibile, in assenza del lavoratore. Se il lavo-
ratore deve restare sul posto di lavoro per |'eserci-
zio dell'impianto, la misurazione si effettuera a 10
cm di distanza dall’orecchio piu esposto al rumore.

Se in un posto di lavoro non & possibile definire
esattamente la posizione della testa, i microfoni di
misurazione saranno posti alle altezze seguenti:

- per le persone in piedi: 160 cm
- per le persone sedute: 80 cm dal sedile

3.3 Calcolo del livello di esposizione al ru-
more Lgy

Le norme ISO 1999 e SN EN 9612 definiscono
come misura per |'esposizione al rumore il livello
di esposizione Lgx. La Suva si basa su queste due
norme per I'analisi dell’esposizione al rumore pro-
fessionale.

Per la determinazione dell’'esposizione al rumore
svolge un ruolo fondamentale la durata di espo-
sizione considerata. La Suva applica come misu-
re di esposizione al rumore il livello di esposizione
giornaliera al rumore Lgy g, € il livello di esposizio-
ne annuale al rumore Lgx 5000n- Ritenuto che un’e-
sposizione al rumore che si protrae per diversi anni
porta spesso alla sordita, la designazione generale
di Lex comprende il Lex 2000n-

Se il livello di rumore & identico per tutto il tempo
di lavoro e una persona € esposta al rumore per
tutto il tempo di lavoro, il livello continuo equiva-
lente di pressione sonora Le, misurato sul posto di
lavoro corrisponde esattamente al livello di esposi-
zione al rumore Lgy. Altrimenti, si deve misurare il
livello medio Leq per ogni fase di rumore nonché

la durata della fase di lavoro e calcolare il livello di
esposizione al rumore Lgx mediante la formula ri-
portata qui sotto.

P

01-Legi
Lo 100 21075100 [dB(A)]

L., livello medio in dB(A), livello di pressio-

ne sonora ponderato in termini di energia
durante la fase di lavoro i in dB(A)

pi:  durata della fase di lavoro i in percentuale

4. Bibliografia

- SN EN ISO 11690 1 - 3 Acustica - Raccomanda-
zioni pratiche per la progettazione di ambienti di
lavoro a basso livello di rumore contenenti mac-
chinario

- SN EN 981+AT1 Sicurezza del macchinario - Siste-
mi di segnali di pericolo e di informazione uditivi
e Visivi

- SN EN ISO 9921 Ergonomia - Valutazione della
comunicazione verbale

- SN EN 12354-6 * SIA 181.306 Acustica in edi-
lizia — Valutazione delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni di prodotti - Par-
te 6: Assorbimento acustico in ambienti chiusi

- SN EN ISO 9612 Acustica — Determinazione
dell’esposizione al rumore negli ambienti di lavo-
ro — Metodo tecnico progettuale (classe di preci-
sione 2)

- SN EN ISO 3382-3 * SIA 181.084 Acoustique -
Mesurage des paramétres acoustiques des salles
- Partie 3: Bureaux ouverts

- NF S 37-080 Bureaux et espaces associés

- NF S 31-199 Acoustique — Performances acousti-
ques des espaces ouverts de bureaux

- SIA 181 La protezione dal rumore nelle costru-
zioni edilizie (SN 520 181)

- DIN 33404 Gefahrensignale fiir Arbeitsstatten

- DIN 45680 Messung und Bewertung tieffre-
quenter Gerduschimmissionen in der Nachbar-
schaft
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- DIN 18041 Hbrsamkeit in Raumen - Anforderun-
gen, Empfehlungen und Hinweise fir die Pla-
nung

- VDI-Richtlinie 2058 Blatt 3 Beurteilung von Larm
am Arbeitsplatz unter Ber(licksichtigung unter-
schiedlicher Tatigkeiten

- VDI-Richtlinie 2569 Schallschutz und akustische
Gestaltung im Biro

- VDI Richtlinie 3760 Berechnung und Messung
der Schallausbreitung in Arbeitsrdumen

- VDI Richtlinie 3740 Emissionskennwerte techni-
scher Schallquellen; Holzbearbeitungsmaschinen

- VDI-Richtlinie 3742 Emissionskennwerte techni-
scher Schallquellen,; Spanende Wekzeugmaschi-
nen

- VDI-Richtlinie 3761 Emissionskennwerte tech-
nischer Schallquellen; Handgefiihrte Elektro-
werkzeuge flr Holzbearbeitung

- ISO 1999 Determinazione dell’esposizione al ru-
more professionale e stima del danno uditivo in-
dotto dal rumore

- ISO 22955 Acoustics — Acoustic quality of open
office spaces

- IEC 60651 (sostituita da DIN EN 61672 Elektroa-
kustik — Schallpegelmesser -)

- IEC 60804 (sostituita da DIN EN 61672 Elektroa-
kustik — Schallpegelmesser -)

- [EC 60942 Elektroakustik Schallkalibratoren

Informazioni della Suva:

1903 Valeurs limites d’exposition aux postes de

travail

66008 Acustica ambientale nell'industria

66026 Des enceintes pour lutter contre le bruit

66027 Mesurage des émissions acoustiques pro-

duites par les machines selon EN ISO 3746

- 66058 Nuisances sonores aux postes de travail

- 86048 Valori acustici limite e di riferimento

- 86053 Infrasons

- 86055 Valori limite d’esposizione al rumore
esterno, prodotto dall’industria e dalle arti e me-
stieri

- 66077 Bruit des installations a ultrasons
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Piano dei provvedimenti antirumore
Riduzione del Uso apparecchiature,
rumore alla macchine e processi a
sorgente basso impatto acustico
. Riduzione della .
Sorgente di 1. transmissione Isolazione delle
rumore priorita sonora oscillazioni
Riduzione della Incapsulamento
radiazione sonora macchine; capsule
antirombo
Suddivisione dei Separazione posti di lavoro
— locali tranquilli/rumorosi
Locale di 1 R|du2|on§ della
lavoro - propagazione
priorita sonora Misure di acustica Pareti e soffitti
della costruzione e fonoassorbenti; finestre
architettonica fonoassorbenti
o . . Limitazione del tempo di
J rlglanlzzazwne esposizione: rotazione nei
2 Riduzione el lavoro posti di lavoro rumorosi
Persona - .'t‘ dell’esposizione
priorita al rumore , Dispositivi di protezione
Protezione

individuale udito

Figura 322-A: Piano strutturale dei provvedimenti antirumore in generale

individuale; definizione delle
zone di rumore
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Art. 22

Piano dei provvedimenti antirumore

Conversazione a breve
distanza

- Head set

Sorgente di
rumore

Riduzione del suono —

— Annunci di allarme

PC
Fotocopiatrici, stampanti

Schermatura

— Campo vicino

Incapsulamento parziale

Provvedimenti acustici,

Locale di lavoro .
tecnici

Assorbimento

— Campo lontano

Ostacoli

Instruzioni di
comportamento

— Organizzazione del lavoro

Forme di lavoro mobile

Persona
Cabine telefoniche

— Zone per ritirarsi Sala colloqui

Aree relax

Priorita 1 Priorita 2

Figura 322-B: Piano strutturale dei provvedimenti antirumore per uffici open space
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Art. 22 Rumori e vibrazioni

Appendice all'articolo 22 (Appendice tecnica)
Vibrazioni

1. Definizioni

1.1 Vibrazioni
Per vibrazioni si intendono le azioni delle oscillazio-
ni meccaniche sui corpi.

1.2 ahw

Il 'valore a,, € |'accelerazione dell’oscillazione ad
energia equivalente ponderata sulla frequenza (va-
lore effettivo) del sistema oscillante mano-braccio.

13 a,

Il valore a, e l'accelerazione dell'oscillazione ad
energia equivalente ponderata sulla frequenza (va-
lore effettivo); oscillazione dell'intero corpo lungo
I'asse z del corpo umano (asse piede-testa).

2. Possibilita di valutazione

Si raccomanda l'intervento di uno specialista per
I'esecuzione delle misurazioni e la relativa valuta-
zione poiché la soluzione di tali problemi richiede
una grande esperienza.

2.1 Osservazioni

Le modalita e le condizioni delle misurazioni non-
ché le basi di valutazione per le oscillazioni del cor-
po intero sono raccolti nella norma ISO 2631.

Le modalita e le condizioni delle misurazioni, la
ponderazione di frequenza e le basi di valutazione
per gli effetti delle oscillazioni sul sistema mano-
braccio sono riportati nella norma SN EN ISO 5349.

3. Bibliografia

- ISO 2631-1, Vibrazioni meccaniche e urti - Valu-
tazione dell’esposizione dell’'uomo alle vibrazioni
trasmesse al corpo intero - Parte 1: Requisiti ge-
nerali

- ISO 2631-1, Vibrazioni meccaniche e urti - Valu-
tazione dell’esposizione dell’'uvomo alle vibrazio-
ni trasmesse al corpo intero - Parte 2: Vibrazioni
continue ed impulsive negli edifici (da 1 a 80 Hz)
ISO 2631-4, Vibrazioni meccaniche e urti - Valu-
tazione dell’esposizione dell’'uomo alle vibrazioni
trasmesse al corpo intero - Parte 4: Linee guida
per la valutazione degli effetti delle vibrazioni e
del moto rotatorio sul comfort dei passegqgeri e
dell’'equipaggio nei sistemi di trasporto a guida
fissa

ISO 2631-5, Vibrazioni meccaniche e urti - Valu-
tazione dell’esposizione dell’'uomo alle vibrazioni
trasmesse al corpo intero - Parte 5. Metodo per
la valutazione delle vibrazioni a carattere impul-
Sivo

SN EN ISO 5349-1 Vibrazioni meccaniche - Misu-
razione e valutazione dell’esposizione dell’'uomo
alle vibrazioni trasmesse alla mano - Parte 1: Re-
quisiti generali

SN EN ISO 5349-2 Vibrazioni meccaniche - Misu-
razione e valutazione dell’esposizione dell’'uomo
alle vibrazioni trasmesse alla mano - Parte 2: Gui-
da pratica per la misurazione al posto di lavoro

- DIN 4150-1, Erschdtterungen im Bauwe-
sen - Teil 1: Vorermittlung von Schwingungsgros-
sen

DIN 4150-2, Erschitterungen im Bauwesen -
Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebduden
DIN 4150-3, Erschdtterungen im Bauwesen -
Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlage
VDI-Richtlinie 2057 Blatt 1, Einwirkung me-
chanischer Schwingungen auf den Menschen -
Ganzkdérper-Schwingungen

VDI-Richtlinie 2057 Blatt 2, Einwirkung mechani-
scher Schwingungen auf den Menschen - Hand-
Arm-Schwingungen
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- VDI-Richtlinie 2057 Blatt 3, Einwirkung me-
chanischer Schwingungen auf den Menschen -
Ganzkdrperschwingungen an Arbeitsplatzen in
Gebduden

- Bollettino Suva 66057, Suspension élastique
de machines. Information pour projeteurs,
ingénieurs d’étude et fabricants

- Bollettino Suva 2869/16, Troubles de la santé
dus aux vibrations (médecine du travail)

- Lista controllo SUVA 67070, Vibrazioni sul lavo-
ro. Lista di controllo
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