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Riassunto. - Vengono esposti dati an~bientali e clinici 
ottennti nel corso di una indogine inferdisrip/i~rc iondotta 
in r m  pircoia indwstria farrnanutica. L e  condizioni di  rischio 
erano rappresentate da elevato inquinamento ambientale da 
polueri d i  antibiotici: i soaetti esposti hanno presentato a&- 
raz$oni a carico drll'apparato respiratorio, ma soprattutto 
posifiuità ai  test ol/ergo/ogici e fenomeni di  dismicrobismo in 
percentwle più eleuata riqetto ai  non esposti. Tali dati, 
insieme alla pmenra di  m a  e/iminqione urinaria degli anfi- 
biotici, testimonia I>inadegwte?ya delle miswe di pre~,cn+e 
adottate. 

Summary (Work Diseases in I'harmaceutical Industry 
Devoted to Antibiotic l'roduction). - ~~nvironmental 
and ilinira/ data obtained during un interdisc;P/inay surucy 
in a smaL1 pharmaceutic indurtv arc rtated. Tbc haxard 
factors were represented &q a mnarkcd enwironmentol polluiio~t 
canspd ontiobiotic poivders: tbc exposed sr~&cts showed 
distnrbunces a j  respirdfoy function, positiuip to allergdogic 
skin trsts and a/terations of tbe phJ?io/ogic bactcnul flora 
in a higher rate than non-cxposed subjrcts, t h u  confirming 
the inadeguag of tbc preventive measnrps ~uhiih ivere adopted. 

In uno stabilimerito farmaceutico della Provincia 
di Roma, ove veniva effettuato confezionamento ed 
incapsulamento di specialità medicinali contenenti 
amoxicillina, cefradina, defalexina, cefuroxina ed ampi- 
cillina, è stata condotta una indagine interdisciplinare 
allo scopo di evidenziare i fattori di inquinamento 
ambientale ed una indagine medica sul personale, co- 
stituito da 45 soggetti di cui 35 di sesso femminile. 

Pcr quanto riguarda l'indagine rbimira, sono stati 
effettuati prelievi ambientali utilizzando una linea di 
prelievo per polveri costituita da una pompa elettro- 
magnetica aspirante con flusso di l6  ]/m, contatore volu- 
metrico a secco, filtro a membrana (n  47 mm 7 pori 
0,45) in esteri di cellulosa. Si è inoltre utilizzato un coni- 

metro Sartorius per le misurazioni della concentrazione 
numerica delle polveri aerodisperse in determinate fasi 
di lavoro, ed un apparecchio rilevatore di gas Drager 
21/31 con fialette reattive a colorimetria di lunghezza. 

Le concentrazioni ponderali delle polveri sospese 
sono state successivamente determinate con metodo gra- 
vimetrico. Sulle polveri composte da silicati & stato 
eseguito il dosaggio della silice libera per diffrattome- 
tria a raggi X integrata da analisi microscopica in con- 
trasto di fase. 

I'er quanto riguarda l'indagine medica, sono stati sotto- 
posti a visita medica, prove di funzionalità respiratoria 
(utilizzando uno spirometro a circuito chiuso tipo NRA- 
Nonius con determinazione della CV, VR, CT, VEMS, 
Indice di Enfisema e Tiffenau, FEF 25-75), prove aller- 
gologiche con patch test e prick test (con soluzioni di 
allergene allo 0,05-0,5 ed l 90 nel primo caso e all'l 
in soluzione fisiologica nel secondo caso). 22 soggetti 
esposti con età media di 29 anni circa ed anzianitp 
lavorativa media di circa 3 anni, e 23 lavoratori impie- 
gati in attività che non comportavano rischio di assor- 
bimento di polveri medicinali. Nei soggetti di sesso 
femminile, sono stati etiettuati accertamenti ginecolo- 
gici costituiti da striscio vaginale batterico e col- 
turale. 

In  due lavoratori che operavano in condizioni di rile- 
vante inquinamento da polveri, si è determinata la 
concentrazione urinaria dell'antibiotico in produzione 
(amoxicillina) per verificare l'idoneità dei sistemi di 
abbattimento e dei mezzi personali di protcziane usati. 
La determinazione urinaria dell'antibiotico e! stata effet- 
tuata secondo una gih sperimentata metodica [l], su 
campioni di urine prelevati in azienda all'inizio, durante 
ed al termine del lavoro. 

I dnti ottenuti nel corso dell'indagine ambientale 
hanno mostrato l'esistenza di un grave fenomeno d'in- 
quinamento da polveri particolarmente in un reparto 



ove avveniva il mescolamento dei preparati, l'incapsula- 
mento ed il blisteraggio, ed ove pure erano in funzione 
macchine comprimitrid e granulatori. Sono infatti 
state rilevare concentrazioni medie di 7,2-7,s m g / d  
in prossimità delle macchine miscelatrici ed incapsula- 
trici, raggiungendosi anche valori di polverosita di 
55-141 mg/m3 nel corso di alcune particolari operazioni 
come il carico e lo scarico delle macchine, per i'irrn- 
zionale sistema usato e per i'inesistenza di fonti di aspi- 
razione localizzata. Nel corso delle operazioni di puli- 
zia, svolte mediante getti di aria compressa, si deter- 
minavano concentrazioni di polveri antibiotiche supe- 
riori a 10 mg/m3 (Tab. 1). 

Per quanto riguarda l'indagine medica, venivano 
denunciati sll'anamnesi disturbi compatibili con feno- 
meni allergici (prurito e bruciore oculare, crisi bronco- 
asmatiche, eruzioni cutanee, ecc.) con maggior frequenza 

Tabella 1. - Riussunto indagine umbienfalc. 
-- 

Concrnrniions 

POSTO DI LAVORO 
w"d..=I.lr 
InqYINnti 

e gravità dai soggetti esposti a polveri rispetto ai non 
esposti; per quarito riguarda i test allergologici, vi  è 
stata una risposta positiva per gli antibiotici teyati 
(cefalexina, ampicillina e cefradina) in 12 soggetti su 
45 esaminati complessivamente (26,7 q;), tutti attual- 
mente o in precedenza adibiti ad attività che compor- 
tavano contatto con polveri medicinali (Fig. 1, 2). 

Nel 13,3 (, degli esaminati vi era coincidenza tra 
comparsa di deficit respiratori ostruttiri o ectasianti, 
anamnesi e positività dei test allergologici, mentre nel 
6,6 7;  dei casi coincideva solamente la presenza di sin- 
dromi disfunrionali respiratorie e positività dei test e 
nel 26,6 q,, dei lavoratori si rilevava cutinegatività per 
gli antibiotici testati in presenza di sindromi disventi- 
latorie ed anamnesi  osit ti va ner affezioni allereiche - 
(Fig. 3). 

Per quanto riguarda i disturbi respiratori, evidenziati 
nel 50 7; dei lavoratori esaminati, sono stati eviden- 
ziati in prevalenza deficit di tipo ectasiante nei fumatori 

Reparto polveri: 

Comprimitrice Ronchi . . . . . . . . . . 11,400 Ac. oxolinico, amido, stearato Mg. Durante produi. Chemiotera- 
talco, carbo~simetrilcellulosa. pico urinario. 

Incnpsulstrice Zanasi . . . . . . . . . . 7,200 Amoxicillina. stearato Mg, Stearato Nay, 
talco. 

Incapsulatrice Zanasi . . . . . . . . . . 10,800 Ainoxicillina, stearato Mg. Stearntu Nay. Pulizia fine turno. 
talco. 

Miscelatom Viani . . . . . . . . . . . . . . 55.400 Ac. oxolinico, amido. sternro Mg. talco, Durante carico e scarico mi. 
carbossimetilcellulosa. scelatore. 

Granul~ti-Miscelntore Condor . . 141,000 Sulfametossarolo. Trimcto - prim. ami. Carico e scarico miscclatorc. 
do, stearsto Ne., lattosio. 

Granulcti-Setacciatore Alexsnder. . 3,300 Vincamina, lattosio. amido, stearato Mg. 
Miscelatore Viani . . . . . . . . . . . . . . 7,500 Vincamina, lattosio, amido, rtearato Mg. 
Macchina riempitrice Tappi . . . . 65,000 Anioxicillina, stearato Mg. 

Reparto Corrnctici: 

Pressa Keinudl Caolino, talco, ombretto grigio. stearnto 
Mg. ossidi Fe. 

Miscelatore Mambretti . . . . . . . . 0,020 Caolino, talco, ombretto grigio, stearato 
Mg, ossidi Fe. 

----.-P --P-. ... - . P- - . P 



(36,4% contro il 10.5 % dei non fumatori) mentre 
nessuna significativa differenza in termini percentuali 
t stata notata tra roggctci non fumatori esposti rispetto 
ai non esposti, risultando solamente più ekvata la per- 
centuale di sindromi disvenrilatorie nei fumatori che 
operavano in reparti n rischio rispetto ai meno esposti 
(sia fumatori che non Eumatori). 

L'climindone un& dd'antibiotico determinata 
nei lavoratori addetti nei repani igienicamente più 
aircnti, ha momato un andamento caratteristico, coin- 
adente con la crescente esposizione nell'arco di un 
turno di lavoro e di entità rilevante (con picco m- 
simo di 43 y/ml aile ore 14 e minimo di 0,7 y alle ore 8) 
(Fig. 4). 

Gli esami colturali e gli strisci vaginaii hanno in& 
mostrato una pib elevata positivi& per B. Con, ente- 
rococco e Pmkwr nelle lavontna eapoatc rispetto alle 
impiegate amministrative che lavoravano in assenza di 
rischio (Fig. 5). 

Nei lavoratori d d a  piccola industria esaminata, 
esposti ad elevate concentrazioni di polveri antibio- 
tiche, il monitoraggio biologico costituito dalla detcr- 
minazione urinaria degli antibiotici ha perneno di 
qunntificacnrr l'esposizione al rischio e di verificnre l'h- 
deguatcun dei presidi tecnici di pmcndonc. Sono 
stati eviduuiati ncl personale fenomeni dcrgia e ditmi- 
crobirmi genitali in percentuale pib elevata negli espo- 
sti ai rischio rispetto agli impiegati che openvnno in 
migliori condizioni igieniche. Tali alterazioni, giA se- 
gnalate in altre indagini [%q e ricerche in questo set- 
tore industriale, testimoniano in definitiva h ncm- 
sitì di adottare un a d o  lavorativo di tipo chiuso ncUe 
induame fumaccutichc adibite nlh prepanu.ione di 
polveri e sostnnze medianali. 
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Rischi da esposizione a benzina negli addetti a depositi di carburanti 
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Riassunto. - Gli autori nel corso di una indagine riiniro- 
rpidemiologic<l in rin deposito di rorbwanti, di cui forniscono 
anche i dati anlbientali, hanno trowto una ormentatu inri- 
denpa di altera+mi de/h transaminari e della y-GT nei gruppi 
maggiormrnte esposti a benpine. Disc~~ssione dei risdtati. 

Summary (Risk from Vapour Cxposures in Workers 
o€ Petrol Deposits). - The authorr havt/onnd during their 
rlinica/ s t d y  in pctrol deporit (they suppb alro ihe cnviron- 
menta/ monitoring dato), un inrreased inridenre of hepotir 
enwmej (S-GOT, S-GPT, y - C T )  altcrations in the more 
rxposed rvorkxr grofrps. Rerrdts arr di~cussed. 

Abbiamo valutato dal punto di vista clinico-epide- 
miologico il rischio da esposizione ai vapori di idrocar- 
buri negli addetti ad un deposito di combustibili deri- 
vati dal petrolio (essenzialmente benzina). Ciò acquista 
interesse in relazione alla recente rémtroduzionc, tra 
le proposte di cambio del 1981, di un TLV per la ben- 
zina da parte degli Igienisti Industriali Americani, 
dopo che era stato abbandonato dal 1967. 

I1 limite attualmente proposto è di 300 ppm (o 900 
mg/m') per il TWA e di 500 ppm (o 1500 mg/m') per 
lo STEL. Tale limite si basa su recenti esperienze, tra 
cui ricordiamo quelle di McDermott e Coll. [ l]  e di 
Runion [2, 31, fondate sullo studio della composizione 
globale, non solo relativa a1 benzene, di numerosi tipi 
di benzina. 

Altro motivo di interesse è fornito dai lavori recen- 
temente pubblicati miranti da un lato a quantizzare il 
rischio di esposizione a benzina negli addetti allo smi- 
stamento delle stesse (4, 51, dall'altro a chiarire gli ef- 
fetti tossici dei derivati del petrolio, indipendentemente 
dal rischio di benzolismo, specialmente sul metabolismo 
epatico e sull'induzione enzimatica [b ] .  

Popolapione rsaminata. - Abbiamo esaminato 184 sog- 
getti addetti ad un deposito di benzine (eth media 
39,72 & 8,15 anni; anzianiti lavorativa media 11,34 + 
6,12 anni), conformi per abitudini alimentari e uso di 
bevande alcoliche, suddivisi in vari gruppi omogenei 

per rischio lavorativo (Tab. 1). Il gruppo degli impie- 
gati amministrativi, sicuramente non esposto al ri- 
schio, fu preso come campione di controllo. I gruppi 
rsposti al rischio sono stati ricontrollati a distanza di 
due anni. 

Gli accertamenti effettuati miravano soprattutto ad 
evidendare un eventuale interessamento epatico o della 
crasi ematica ed eventuale elevato assorbimento di 
piombo. 

Entità delì'esposipione a &mapori di benpine. - GiA dal- 
l'osservazione diretta dell'attivitA lavorativa apparve 
evidente che le mansioni di movimentazione dei car- 
buranti (aviorifornitori e rifornitori di autocisterne) 
comportavano un rischio elevato di esposizione, supe- 
riore a quello degli altri gruppi. I rilievi ambientali 
sono stati effettuati nello stesso periodo dell'indagine 
sanitaria (seconda meta del 1979) per verificare la con- 
centrazione di  idrocarburi totali in corrispondenza di 
alcune posizioni lavorative. I risultati di questa inda- 
gine sono oggetto di un'altra comunicazione [71, a cui 
si rimanda. Qui riportiamo solo una sintesi dei valori - .  
riscontrati in corrispondenza degli addetti alle pensi- 
line d i  carico, tenendo presente che si riferiscono all'in- 
tero periodo di esposizione. 

Media dei valori ottenuti espressi in ppm come 
metano: 

a) durante il caricamento della benzina dall'alto 
e a ciclo aperto: 1601 ppm; 

b) durante il caricamento dal hnsso e a ciclo chiuso: 
566 ppni; 

L,) i n  ~rossinuta delle pensiline, quando in nessuna 
corsia vi erano autocisterne in caricamento: 41 ppm; 

d )  in prossimità delle pensiline, nientre avveniva 
il caricamento nelle corsie vicine (sia a ciclo aperto che 
chiuso): 862 ppm. 

Rilievi effettuati nei locali amministrativi: < 25 ppm, 
sia con operazione di caricamento in corso nel piaz- 
zale, che no. 

Notiamo che il caricamento dal basso comporta mi- 
nore esposizione a vapori di benzina (in accordo con 
I ~ i n g  e Coll. [5]) e che, nel deposito in oggetto, al 
momento della prima indagine sanitaria, questo tipo 
di caricamento era stato intrapreso da poco. 



Nella Tab. 1 riportiamo, per ogni gruppo esaminato, 
la distribuzione percentuale dei soggetti con inte- 
ressamento epatico e l'indicazione di significatività 
(mediante il test X:) rispetto al gruppo di controllo. 
Poiché interessava evidenziare una prevalenza di tutte 

alterazioni che potessero far pensare ad un inte- 
ressamento epatico nella popolazione esposta, abbiamo 
considerato positivi tutti i soggetti con almeno uno dei 
tre enzimi al di sopra dei limiti normali ed inoltre ab- 
biamo considerato isolatamente l'alterazione della T-GT 
sulla base dei risultati di Harman e coll. 161, gi i  . . . .  
citati. 

Dall'esame della tabella risultano differenze signifi- 
cative rispetto al controllo per i gruppi degli addetti 
alla movimentazione (aviorifornitori e rifornitori di 
autocisterne) e per i meccanici, sia con i tre enzimi con- 
siderati complessivamente che con la sola y-GT. Mentre 
i risultati relativi agli addetti alla movimentazione si 
possono considerare, alla luce dei dati ambientali. come 
correlati con l'esposizione lavorativa, di p i i  difficile 
interpretazione sono quelli relativi ai meccanici. Que- 
sti infatti oltre ad essere esposti a vapori di benzina 
durante le riparazioni (specialmente dei vecchi gruppi 

meccanici di erogatori pcr carburanti), eseguono anche 
le operazioni di verniciatura dei gruppi stessi. 

Con i valori ottenuti a distanza di due anni - nella 
casistica abbiamo compreso solo i soggetti che erano 
già stati controllati in precedenza - si nota che t& i 
rifornitori di autocisterne vi è una sensibile riduzione 
della percentuale di soggetti con alterazioni. Ci6 puù 
essere interpretato considerando che le modifiche intro- 
dotte nel caricamento della benzina, se effettuate con 
tecnologia corretta, sono state senza dubbio utili alla 
salute dei lavoratori. 

Infine un breve cenno agli altri accertamenti com- 
piuti. 

La crasi ematica è risultata quasi sempre nei limiti 
in tutti i gruppi, mai comunque sotto i livelli racco- 
mandati nella sorveglianza ematologica degli esposti 
a benzene. 

Anche i valori di I'iombemia e di Acido S-amino- 
vulinico urinario nonché di Zincoprotoporfirina eri- 
trocitaria sono risultati in tutti i gruppi, tranne casi 
sporadici, entro i limiti considerati, non prospettandosi 
quindi un rischio di intossicazione da Piombo. Ciò 
è in parte in disaccordo con quanto trovato da alcuni 
autori, i quali però si riferivano a lavoratori esposti 
a benzine per attività diverse da quella qui considerata 
(v. ad esempio hloore e coll. [a]). 

O R U P P I  

Aviorifornitori ...................... 31 45,91 13,42 38,70 29.03 <0,05 45.16 35.48 
(i 7.80) (k 7,34) 

............ Rifornitori di autocirternc 27 32,88 7.31 44,44 29,62 <@,O5 25.29 14,81 
7,041 (i 4,541 

.................. Autisti chilolitristi 26 45 , l 0  16,24 30.76 23.07 n.9. 46,35 38.43 
(?L 7,23) (+ 7,60) 

Addetti alle cisterne e impianti darsena 23 38,79 11,22 30,13 17,39 n.s. 13.04 26,08 
(i 9,04) ( 5,14) 

Meccanici .......................... 24 37.22 10.50 45,H3 33,33 <@,O5 50.00 37,50 
(i 5,35) (+ 3,IO) 

Impiegati amministrativi ............ 53 39,13 12,61 15.09 9,43 - - - 
(; 10,63) ( 8.38) 

Test X2 fra tutti i gruppi ............ - - - n . ~ .  n.5. - - 
~ 

-- -~~--.- - -~ .~..---.--p-.-. 
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La prevenzione dell'inquinamento negli ambienti di lavoro: 
l'impiego della simulazione analogica 
nella definizione degli interventi specifici di disinquinamento 

P.P. GADDO, A. MONTE, F. REPETTO ed E. VERCELLOTTI 

Fiat S .p .A.  

Riassunto. - Viene illustrdo l'impiego della rimula+one 
ana/ogica in afcuni interuenti di disinquinamento come: I'otti- 
mi~~as$one degli impianti di termouentihzione a bacchette; 
la raptqione di efluenti ah vasche galumicbc; la uentilaxione 
di una sa/a proua motori; h ualuta~ione delle modalità 
di espulsione drli'aria inquinatd per prevenire il NNclo esterno. 

Summary (Prevention of Pollution in Work Envi- 
ronments: the Use of the Analogue Simulation in the 
Definition of the Specific Interventions of Depullu- 
tion). - The usa oj tbc anaiogue ~imulation is shwn in a @  
intervcntionr n/ drpillution such m :  optimixation of inlet 
fhrmouentilation system; colle~tion o/ efluents from galuanic 
bath tankr; uentilation of an mgine test roon; eualuation 
o/ the modalities o/ qecting the polluted dir in order to preuent 
tbe external rerycle. 

Negli ultimi anni, sono stati sempre più approfon- 
diti gli studi volti a individuare le condizioni ottimati 
del riscaldamento e della ventilazione negli ambienti 
industriali, specie nei grandi stabilimenti. 

Ciò per i seguenti motivi fondamentali: 
- le sempre maggiori e più sentite esigenze di assi- 

curare un iivello di qualita dell'aria accettabile; 
- la ricerca rigorosa e attenta di risparmi energetici. 

Gli studi suddetti sono in genere condotti conside- 
rando i movimenti (di insieme e localizzati) dell'aria 
negli ambienti di lavoro, le condizioni di turbolenza 
ed i parametri termici di progetto: è così possibile defi- 
nire da una parte l'efficacia deli'asportazione degli inqui- 
nanti. dall'altra la diluizione necessaria deeli effluenti 
non captati. 

D'altra parte, va detto chiaramente che molti impianti 
di termoventilazione attualmente in esercizio risultano 
piuttosto carenti sotto i punti di vista sopra citati. Del 
resto, tale stato di cose è comprensibile; la realizzazione 
degli impianti esistenti risale ad anni in cui i problemi 
ambientale ed energetico non erano sentiti come oggi 
ed i progettisti degli impianti di termoventilazione non 
disponevano di criteri collaudati per I'individuazione 

delle condizioni ottimali di funzionamento degli im- 
pianti stessi. 

Gli studi avviati negli anni scorsi tendono a col- 
mare tale lacune ed a fornire gli elementi indispensabili 
per una corretta e razionale progettazione degli impianti 
di termoventilazione. Fra gli strumenti e le metodolo- 
gie sviluppati dai vari sperimentatori, la tecnica che - 
a parere di chi scrive - più si è affermata e quella della 
simulazione su modelli fisici in scala ridotta ed in pani- 
colare la simulazione idraulica dei fenomeni aerologici 
che si verificano negli ambienti di lavoro. Ciò è dovuto 
ai seguenti motivi: il livello di precisione dei risultati 
sperimentali ottenibili e la versatiliti del metodo nel 
riprodurre analogicamente le più complesse fenome- 
nologie dinamiche e termiche delle masse d'aria. La 
presente memoria, richiamati i principi informatori di 
tale tecnica, si propone di evidenziare i problemi più 
significativi che la modellazione idraulica consente di 
spprofondire e risolvere. 

Com'è noto, le condizioni necessarie e sufficienti 
perché si verifichi la simulazione analogica fra un si- 
stema naturale e un modello in scala, sono basate sulle 
relazioni di omogeneita dimensionale delle leggi fisiche 
del fenomeno in esame. Da esse possono essere rica- 
vati gli argomenti adimensionali sui quali impostare 
la modellazione: si tratta dei parametri caratteristici 
della meccanica dei fluidi e dei processi termodinamici. 
Nelli simulazione che qui interessa, le condizioni di 
simititudine fisica implicano essenzialmente la conser- 
vazione di numeri di Reynolds per quanto riguarda le 
condizioni di moto dei fluidi, e dei numeri di Richard- 
son (o di Froude) densimetrid per gli effetti di stratifi- 
cazione termica delle masse d'aria e sul moto di getti 
o di pennacchi a temperatura diversa da quella del 
fluido circostante. 

Dal punto di vista operativo, la simulazione viene 
normalmente condotta in acqua dolce, con opportune 
immissioni di acqua salata (più pesante) o di miscela 
acqua-alcool (più leggera) colorate al fine di visualiz- ' 
zarne il comportamento e contenenti appositi traccianti; 



' 
Le vasche sono strumentate per misure simultanee di 
velocitb., turbolenza, densiti, portata e concentrazione 
(o diluizione) dei traccianti. 

A~ri . rc .%znr~r  SPECIFICHE. 

Si riportano di seguito alcuni esempi di applicazione 
della simulazione idraulica per la soluzione di problemi 
specifici riscontrati in alcuni insediamenti industriali. 

Ottimiy&one di impianti di termouentiluyione a bor- 
rhette. - Gli impianti di temoventilazione hanno, com'è 
noto, il duplice scopo di mantenere buone condizioni 
microclimatiche nell'ambiente di lavoro mediante ap- 
porto o sottrazione di energia termica e diluire gli 
effluenti inquinanti presenti nell'ambiente stesso. Otti- 
mizzarc questo tipo di impianti significa, quindi, porsi 
due obiettivi essenziali: 

1) migliorare l'uniformità della distribuzione degli 
cffluenti presenti nell'ambiente di lavoro, utilizzando al 
meglio l'effetto diluente dell'aria immessa; 

2) limitare le differenze di temperatura tra i vari 
punti del fabbricato e soprattutto le stratificazioni ver- 
ticali di temperatura, umidità, fumi e polveri durante il 
periodo invernale. 

Gli studi sperimentali condotti su un modello analo- 
gico di  una zona di un fabbricato industriale, hanno por- 
tato alla formulazione di raccomandazioni progettuali 
che consentiranno ai nuovi impianti di termoventila- 
zione una maggiore efficacia nell'ottica degli obiettivi 
sopracitati. In particolare le valutazioni sperimentali 
hanno consentito di evidenziare che: 

1) le modalita di immissione dell'aria influenzano 
notevolmente il mixing dell'aria ambiente e quindi l'omo- 
gemiti  della diluizione degli effluenti presenu nell'am- 
biente di lavoro: così, è stato messo a punto un parti- 
colare accorgimento per l'immissione dell'aria, capace 
di migliorare del 25 + 30 % la uniformità della dilw- 
zione rispetto ai sistemi di immissione correntemente 
impiegati; 

2) l'altezza delle estrazioni di aria non ha prati- 
camente influenza sulla dispersione degli inquinanti 
nell'ambiente di lavoro. 

Captqionc di eflwnfi du w~rbrguhuni~he~ - Una seconda 
applicazione del metodo di simulazione idraulica ha 
riguardato la captazione dei vapori nocivi prodotti 
dalle vasche galvaniche durante il normale ciclo ope- 
rativo. Il fine era quello di definire le modaliti della 
completa estrazione di tali vapori dall'ambiente di la- 
voro, minimizzando contemporaneamente la portata 
d'aria di aspirazione. A tale scopo ii stata presa in con- 
siderazione una vasca avente le dimensioni corrente- 
mente adottate per gli impieghi di questo genere e si 
sono comparativamente considerati alcuni possibili si- 
stemi di ventilazione. I risultati ottenuti dal modello 
hanno evidenziato che il sistema che prevede l'estra- 

zione lungo uno dei lati maggiori e l'immissione lungo 
l'altro (sistcma PIIIII-pull), consente di raggiungere la 
completa captazione degli effluenti con la minima movi- 
mentazione di aria, anche in presenn di movimenti 
dell'aria nrll'ambiente. 

l ént i lu t io~~~ di ,m salo proi2a rnuturi. - La necessiti 
di ottimizzare la n~ovimentazione dell'aria nelle salc 
prova motori è motivata dall'esigenza di risolvere i 
problemi igienico-ambientali connessi con la pre- 
senza di: 
- gas di scarico e idrocarburi dovuti a trafilamenti 

e fughe; 
- flussi di aria calda provenienti dai motori in prora. 

Si sono prese in consideraiione alcune ipotesi di 
soluzione impianustica, la cui efficacia C stata sperimen- 
tata mediante simulazione analogica. L'analisi dei risul- 
tati ha evidenziato che per evitare dispersioni degli 
inquinanti nell'ambiente, è necessario: 

1) realizzare un sistema di aspirazione dal basso 
nel caso di motore funzionante a freddo (tale sistema 
è sufficiente per trascinare tutti i gas inquinanti verso 
il basso); 

2) nel caso di motore funzionante a caldo, realiz- 
zare oltre all'aspirazione di cui al punto precedente - 
un sistema di immissione aria dall'alto: ciò al fine di 
contrastare il moto ascensionale dell'aria calda che tra- 
scina gli inquinanti presenti disperdendoli nell'ambiente. 

Vulnfu~ione delle nodulifà di npulsione dell'aria inqui- 
nafu per prei~enire il rirircolo esterno. - In particolari condi- 
zioni climatiche, la presenza contemporanea di e ~ s -  
sioni in atmosfera e di prese di aria per l'immissione 
in  ambiente può determinare una parziale reimmis- 
sione dei gas espulsi senza che questi abbiano subito 
una sufficiente diluizione. Tale situazione è spesso riscon- l 

l 
trabile nel caso dei reparti di verniciatura: qui, infatti 
le emissioni contengono sostanze organiche con livelli 
di soglia olfattiva piuttosto bassi, per cui, in partico- 
lari condizioni impiantistiche e climatiche può accadere 
che i fumi espulsi dai forni di cottura vernici vengano 
ripresi dalle aspirazioni delle cabine in quantità tali 
da provocare sensazioni odorose all'interno delle stesse. 
Al fine di ricavare indicazioni atte a prevenire tale feno- 
meno, è stato realizzato il modello di un reparto ver- 
niciatura, riportando gli elementi stmtturaii ed impian- 
tistici aventi influenza sulla espulsione dei gas e sullc 
riprese di aria. 

La simulazione ha evidenziato che: 

1) in assenza di vento, non si hanno fenomeni di 
ricircolo, nell'ambiente~ di lavoro, degli inquinanti 
emessi dai camini; 

2) in presenza delle condizioni meteorologiche 
caratteristiche della località in cui il reparto di verni- 
ciatura studiato sul modello sarà effettivamente costmito 
(vento proveniente da Nord-ovest con velocitb. di 40 
km/h), un camino di altezza adeguata consente di evi- 
tare il superamento della soglia olfattiva all'interno del- 
l'ambiente di lavoro. 
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Bonifica ambientale 
in un'officina grandi riparazioni delle Ferrovie dello Stato 
e riduzione di esposizione ali'asbesto 
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Riassunto. - In a/runi t@i di Ioromotori la roibentazione 
&/b iamiere dcl/c cabine di guida rostity~h ak amianto sprq- 
pah (per lo pid rrocidolite) rappresenta m fattore di r id io  
per gli addetti a//e ripara+oni. I rilevamenti hanno mostrato 
una ampia uariabilitd di ronrenira~ione di fibre ed in a/cmwm 
r a i  roncentrapiom~ c/wate, ancbe se per breui tempi di esp- 
sipiom, Da cid b nert5sitd di intewati miglioratiui rbe sono 
stati mirati alla riorganip~apione del /moro e al& real%za- 
+we di M idoneo ambiente per I'csecyiom delh riparapioni. 
N s  i deriuata una r i d q i m  del/# roncenirapimi d& fibre 
aerodiperse in/mno a 0,2 f/cc (pari al limite TLV per 
tsposjziom di 8 ore al giorno, per li giorni alia settimana, 
per una uita lmoratiua), che si ritengono valori di sirtirepza 
dal momento che i'esposipione annua/c dei singoli Iaumatmi 
i limitata 0 breui saltuari periodi reparati da ampi in tend i  
di athiifd in attno.ftra non rontamimta. Neli'esecqione dei 
rilevamenti si i utili~pata il metodo A I A ,  ron un ronfronto 
anche con un analizpatore automatiro di fibre ( F A M ) .  

Summary (Environmental Improvement in a Big 
Repair Shop of State Railway and Reduction o€ Expo- 
sure to Asbestos). - In some gpe of locomotiues thc insui- 
ation of operating rab r k t s  ma& o/ sprayed asbestor (mostb 
crocidolite) is a risk fartor /or the workrs. M c a ~ e m e n t ~  
sbowed a wide variabilig of fibre ronrcntration and in some 
ca5er bigb conrentrofions, euen rif /or short-term expostire. 
Henre the need of impror'ing intewenfiom oimed at the reor- 
ganipation of work and realipation o/ a suitabie work enui- 
roment /or carrjing out repairs. Zt /o/iowed a redurtion o/ 
air-bornefibn ronccntrationr of about 0.2 f/cc (equa/ t o  TLV  
limitfor 8 br dai4 exposure,/or 5 days a week,for a work- 
ing /iJe) that m e  ronsidered safefy ualues as fhe annua/ expo- 
sure o/ euery workr is limited to short irregular pcriods srpar- 
ated by iong intewa/s oftvork in a not rontaminated afmospbcrr. 
In pe'frming mcarwements fbe A I A  method was used, 
rompared also witb an authomafic fibre analyper ( F A M ) .  

Ad intervalli di tempo e/o di percorrenza prefissati 
ogni locomotore ferroviario entra in una ((officina di 
grandi riparazioni n per una revisione completa, du- 

rante la quale tutte le varie componenti (elettriche e 
meccaniche) sono controllate ed eventualmente ripa- 
rate o sostituite, come pure per ristrutturazione. 

Alcuni tipi di locomotori hanno cabine di guida par- 
zialmente coibentate con amianto spruzzato, per io pia 
crocidolite. 

Si è valutata l'entiti del rischio per operai n lamieristi- 
panncllisti n addetti alla revisione, quando compiono 
riparazioni su lamiere delle cabine coibentatc. L'inda- 
gine si è svolta in una officina grandi riparazioni dove 
nell'anno 1979 sono state praticate riparazioni di la- 
miera coibente da parte di 5 gruppi di panneìlisti-lamie- 
risti; ciascun gruppo ha lavorato da 6 a 14 giorni, ma 
con limitata esposizione giornaliera allo specifico rischio. 

Per la misura della concentrazione atmosferica di 
fibre di amianto si t seguito il metodo AIA-CEE sia 
per i prelievi che per le analisi. Si sono usati campio- 
natoti personali Dupont 2500 a flusso costante anche 
in posizioni fisse, rifenbili al centro ambiente, laddove 
il prclievo era ritenuto significativo, come nell'interno 
di cabine di guida. Le operazioni lavorative hanno com- 
portato tempi di prelievo vari da 10 a 60 min così da 
essere rappresentativi di una intera fase di lavoro, ma 
anche tali da permettere una ottimalc densiti di fibre 
per campo di lettura al microscopio. Parallelamente ai 
prelievi con filtri a membrana, se nc sono effettuati con 
Fibrous Aerosol Monitor (FAM), strumento capace di 
determinare automaticamente la concentrazione nume- 
rica di fibre. Nel FAM il fiusso di aria prelevato viene 
esposto ad un fascio parallelo di luce monocromatia 
e ad un campo elettrico rotante di alta intensità; quest'ul- 
timo allinea le fibre presenti nell'aria perpendicolar- 
mente all'asse maggiore del flusso aereo e ne determina 
una continua oscillazione. Ciascuna fibra oscillando 
diffonde in modo caratteristico la luce da cui k colpita; 
questa luce diffusa viene raccolta da un fotomoltipli- 
catore che amplifica il segnale; questo viene infine, 



opportunamente trasformato così da esprimere la con- 
centrazione numerica delle fibre in modo digitale o con 
registrazione continua su stampante [l]. 

Ciclo hvorativo prima dellu bonifca. - Il locomotore, 
dopo sverniciatura chimica delle pareti esterne, veniva 
trasferito in un'area dell'offidna non particolarmente 
delimitata. Le lavorazioni di riparazione consistevano 
nello smantellamento del banco di servizio e nel taglio 
delle lamiere. Entrambe queste operazioni, le prime 
svolte all'interno della cabina, le seconde all'esterno, 
comportavano l'impiego di fiamma ossiacetilenica appli. 
cata direttamente sulle strutture metalliche, con l'amian. 
to in ritu. 

Rilevamenti ambientali prima ddh bon+ca. - I risultati 
sono sintetizzati nella Tab. 1. Si nota l'ampia variabi- 
liti delle misure, con alcuni valori molto elevati. I va- 
lori maggiori sono quelli dei prelievi compiuti durante 
il lavoro all'interno della cabina di guida, probabilmente 
anche per l'applicazione della fiamma ossiacetilenica 
direttamente sull'amianto. Un primo tentativo di boni- 
fica è stato realizzato facendo bagnare lo strato coibente 
di amianto, attraverso il banco di servizio, prima del- 
l'impiego della fiamma ossiacetilenica. I risultati non 
sono stati soddisfacenti per il lavoro all'interno della 
cabina di guida, mentre risultati ottimali si eviden- 
ziavano giii nelle posizioni esterne durante il taglio 
ddle lamiere. Proprio da questa preliminare osserva- 
zione è derivata l'indicazione per una diversa organiz- 
zazione del lavoro, in cui, per le operazioni di bonifica 
ambientale, si t tenuto conto delle realizzazioni tecno- 
logiche compiute nei paesi più progrediti in questo 
campo [H]. 

Orguniz~u~ionc del h o r o  e situuziane umbieniule dopo 
la bon&&ca. - Le nuove modalith operative possono es- 
sere così scbematizzate: 

1) smontaggio del banco di servizio e delle fode- 
rine di lamiera che ricoprono lo strato coibente di 
amianto spruulto; 

2) bagnatura del pannello di amianto con lancia 
a bassa pressione, a più riprese, sfalsate nel tempo, per 
una buona imbibizione dell'amianto; 

3) asportazione dello strato di amianto imbibito 
e sua raccolta immediata in sacchi di politene; 

4) integrale pulizia della cabina al termine dell'ope- 
razione; 

5) taglio dall'esterno delle lamiere con fiamma 
ossiacetilenica con utilizzazione nell'interno della ca- 
bina di manichette di aspirazione e continua bagnatura 
delle lamiere; 

6) raccolta ed insaccamento delle lamiere asportate. 

Queste operazioni inoltre sono state isolate in una 
ben definita area costituita da due appositi box. Ogni 
box t isolato dagli altri ambienti di lavoro da un filtro 
con un locale spogliatoio e docda. L'area di lavoro 
vera e propria ha pavimenti e pareti lavabili. Inoltre 
ai due lati del binario per il posizionamento dei mezzi 
vi sono 8 manichette pensili per l'aspirazione con una 
potenzialitA complcssiva di 12.000 rn)/ora di aria loca- 
lizzata e 4 prese per la distribuzione dell'acqua. Inoltre 
un impianto per il ricambio di aria centralizzato con una 
potenzialità di 30.000 m'lora sfruttabile per singolo 
box o per entrambi i box. L'aspirazione centralizzata 
e quella localizzata assicurano un numero massimo di 
W e 15 ricambi di aria per ora per i Box da 1.800 m3, 
a seconda dell'utilizzazione totale o parziale dell'im- 
pianto centralizzato e di 27-17 ricambi arialora per 
i box di 1.600 m3 nelle medesime condizioni. Quando 
necessario, anzichi demolire con fiamma ossiaceule- 
nica il banco di servizio e le fodetine metalliche di la- 
miera questo e quelle vengono smontati. Quindi messo 
a nudo lo strato di amianto coibcnte questo viene tipe- 
tutamente bagnato con acqua con lancia a bassa pres- 
sione; queste operazioni vengono ripetute ad intervalli 
di 8-12 ore fino a che iutto lo strato coibente è ampia- 
mente imbibito. Successivamente questo strato di amian- 
to viene asportato e viene immediatamente raccolto in 
sacchi di polietilene, Poi si procede alla pulizia integrale 

I Tabella 1. - Conrentrapione di fibre di usbesto prime delh bonifira. 1 
i j .i 1 

F A S E  L A V O R A T I V A  

7.0 - 26 - 
Taglio lamiera coibentsta e timorione ssbesto, 

14.5 15,9 12.9 2,7 13,2 13,6 2,l - prelievi ill'intemo cabina . . . . . . . . . . . . . . . 14 - 3 1 ..O 6,O - 2 - 

Taglio lamiera esterno, pmlievi ~U'intemo . . . . 13,4 - - - - - - <0,1 - - - 

1 
l 

1 
i 
1 



deila cabina. Infine, dopo tutte queste operazioni, si 
opera il taglio dall'esterno della lamiera con fiamma ossia- 
cetilenica; mantenendo all'interno della cabina due ma- 
nichette di aspirazione in attivita e nel contempo proce- 
dendo ancora a bagnare le lamiere al fine di evitare lo 
spolveramento dello strato di coibente che può essere 
ancora aderente. Infine i pezzi di lamiera asportati ven- 
gono raccolti ed insaccati. 

Prima cd in attesa di conoscere i risultati dei rilievi 
ambientali si sono anche adottate rigide e complete 
protezioni individuali considerando anche la breve 
durata del periodo di esposizione che consente di ren- 
dere accettabile questo tipo di protezione: tuta in 
politene a perdere, stretta ai polsi ed alle caviglie con 
cappuccio, maschera individuale a mandata di aria 
(100 l/min prefiltrata con filtro di tipo assoluto, funzio- 
nate a batteria); guanti. 

Rikuatnenti ambientali dopo la bonifico. - I rilevamenti 
ambientali ripetuti dopo l'intervento di bonifica e con 
la nuova organizzazione del lavoro sono stati mirati 
a due operazioni fondamentali quali l'eliminazione del- 
l'amianto dall'interno della cabina di guida e il succes- 
sivo taglio dall'esterno della lamiera. I risultati otte- 
nuti sono riportati nella Tab. 2 dove si mette in evi- 
denza come la concentrazione di fibre sia di 0,26 ff/cc 
durante l'asportazione dell'amianto e di circa 0,l fflcc 
durante il taglio. Tenuto conto di questi risultati, va 
valutata attentamente l'opponunitk di una revisione 
delle norme adottate per la protezione individuale. 

Per quanto riguarda il confronto tra il FAM e i! 
metodo AIA si può dire che per i valori molto bassi 

esiste una correlazione buona; sui valori più alti tale 
correlazione non si riscontra nei prelievi all'esterno dove 
maggiore può essere l'influenza della posizionatura del 
prelievo, mentre all'interno della cabina la correlazione 
sembra migliore con scarti variabili dal 20 al 5 %. In 
tutti i prelievi comunque sembra che il campionamento 
con il FAM determini una sottostima della concentra- 
zione di fibre. La sottostima è da attribuire, con proba- 
biliti al fatto che impostando sul FAM la discrimina- 
zione di lettura su di una lunghezza delle fibre superiore 
ai 5 micron, si rischia di non considerare quelle fibre 
che non sono perfettamente rettilinee e che hanno una 
lunghezza intorno ai 5 micron [5]. 

Tabella 2. - Conrentrqione di fibre di nsbesto dopo lo 
bonifica 

Rimozione amianto interno I 0,40 0,20 0,03 
cabina . . . . . . . . . . . . . . . . 0,35 0,32 0,03 

<O,l < O S I  0,02 
Taglio esterna, prelievo in. <OSI 

temo cabina . . . . . . . . . . 1 < 0 1 < 0.1 0,03 

Taglio interno, prelievo in. 
temo 0.08 

Taglio esterno. prelievo , 0,08 
esterno .. . ... . .... ... i 0,10 (<0,1) 0,05 
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Inquinamento 
i in una fabbrica 

T. VALENTE, R. SIRI, L. PANE e D. CHIAPPERINI 

Istituto di Medirina del Luuoro, Uniuersità degli Studi, Genouu 

Riassunto. - Gli autori riportano i riultuti emersi nel 
corso di ztna opera+ne di boni/ica da/l'inquinamenfo di P P A H  
in m fabbrica di materiuli refrattari uttrauerso tre fasi: 
rituazione ini~iale dello sfubilimento ron  alor ori di conrentru- 
?ione di PPAH superiori a l  T L V ;  situa<ione dopo l'instal- 
/azione di un impianto di termouentilqionc; s i t m ~ i o n ~ n u l c  
con ~,a/ori di conrenfra?ione di P P A H  inferiori a l  TLV 
ottenuta mediunte aspirqioni lorali~<ufe sulle fonti dell'in- 
quinamento. 

Summary (Pollution from Policyclic Aromatic Hydro- 
carbons in a Refractory Materials Factory: Results of 
the Environmental Intementions of Preventive Type). - 
Tbc authors repport fhe results found during un operution o/ 
improuement from PPAH pollution in u refrartoty materiuls 
factoty, througb threr periods: tbc sturting situation of tbc 
factov witb uulues of P P A H  roncentration superior to TL V;  
rituafion affcr the instullution of thermouentilution syrteni; 
fiM/ situution, witb ~alues of P P A H  ronrentrution inferior 
to TLV acbieucd by locali<ed aspirutions on tbc pollution 
sourccs. 

L'industria dei materiali refrattari 6 generalmente asso- 
ciata alla possibiliti di inquinamento da polveri ed in 
particolare modo da silice, ma in alcuni stabilimenti 
viene sviluppata la fabbricazione di materiali combinati 
in vario modo con composti catramosi. In questo caso 
il rischio principale non è derivato dalla polvere, bensì 
dai fumi che possono essere emanati. Il catrame è lar- 
gamente usato nei prodotti per i'industria siderurgica, 
che possono essere raggruppati in due classi: prodotti 
formati (in cui l'impasto viene pressato per ottenere 
mattoni di varie dimensioni) e non formati (impasti 
per rigole e masse a tappare). I1 tipo di catrame impie- 
gato può essere, a temperatura ambiente, solido e semi- 
fluido, pertanto viene spesso stoccato in serbatoi riscal- 
dati: allora tutte le lavorazioni che lo coinvolgono (mi- 
scelazione con le terre refrattarie, formatura, estrusione) 
avvpgono mediante impianti riscaldati. L'innalzamento 
della temperatura aumenta la possibilith di sviluppo di 
fumi e quindi incrementa l'inquinamento ambientale 
da fumi di catrame con la presenza di Pl'AFl (l'articu- 
late Polycyclic Aromatic Hydrocarbons). 
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da idrocarburi policiclici aromatici 
. di materiali refrattari: risultati degli interventi di bonifica 
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L'indagine è stata condotta in tre reparti: uno di pro- 
duzione di masse a tappare e due di prodotti formati. 
I prelievi sono stati eseguiti mediante campionatori 
personali Dupont P-4000 e statici Crami Simplex B 
su filtri in nitrato di cellulosa con porositi 0,8 pm; 
dopo estrazione del filtro con benzene si è proceduto 
all'analisi gascromatografica dei PPAH. I risultati di 
questi primi prelievi hanno consentito di individuare 
le zone di maggior rischio in quelle di estmsione del 
prodotto non formato, ove risultava largamente supe- 
rato il limite tollerabile di 0,2 mplm] adottato dalla -. 
ACGIH (Tab. l-A). 

Si è deciso di iniziare gli interventi di bonifica da 
questi ambienti. 

Nella Fig. l-A 6 schematizzato il reparto in esame 
trascurando gli impianti non interessati alla produzione 
delle masse. I1 locale ha una superiicie di 51 x 44 m' 
con un'altezza media di 5,7 m.: la sua cuhatura è quindi 
di circa 12.800 m]. 

Dalle miscelatrici (poste al piano rialzato) l'impasto 
cade negli estrusori, dal quale esce su un nastro traspor- 
tatore ove viene tagliato automaticamente in matto- 
nelle, che vengono avvolte in politene ed entrano in un 
forno di termoretrazione. Alla fine del nastro un ope- 
raio provvede a mettere le confezioni in casse. 

I punti di emissione furono identificati nell'estrusione 
e nel trasporto delle masse e si consigliò di creare un'aspi- 
razione localizzata. L'Azienda preferl installare inizial- 
mente un impianto di termoventilazione per ricambiare 
l'aria dell'ambiente e riscaldarla durante l'inverno. L'im- 
pianto, costituito da due moduli uguali, aveva una poten- 
zialith complessiva di 130.000 m'/h e generava quindi 
10 ricambi d'aria ogni ora (Fig. 1-B). I risultati furono 
buoni: l'inquinamento da PPAH scese lievemente al 
di sotto del TLV (Tab. l-B), ma, per il buon funzio- 
namento dell'impianto era necessario tenere chiusi i 
portoni del reparto per canalizzare l'aria verso le uscite 
predisposte in posizione opposta all'immissione. Si 
crearono quindi due inconvenienti: l'incremento della 
temperatura ambientale nei mesi caldi e l'esposizione 



I 
ai fumi di altri operai del reparto. Venne quindi attuata 
a seconda fase della bonifica aspirando localmente i l '  . ' . 

i fumi nella zona di estrusione e termoretrazione. Si cal- 
col6 che ogni cappa doveva avere 10.000 m)/h di aspi- 
razione, ma l'impianto fu sovradimensionato per poterlo 
utilizzare anche per eventuali altri punti di captazioni: 
si collocò all'esterno del reparto (Fig. l-C) un ventila- 
tore da 35.000 m3/h (prevalenza = 300 mm Hg, con 
tubi di = 400 mm). I risultati furono soddisfacenti: 
l'inquinamento si ridusse a livelli largamente inferiori 
0,2 mg/m3 (Tab. I-C). Anche la concentrazione di Ben- 
zopirene, che inizialmente era mediamente di 20 ~ g / m J ,  
divenne inferiore ai  limiti di rivelabilità al termine del- 
l'intervento di bonilica ambientale. 

Tabella 1. - Risultati deh ana/iri in nlg/mJ, I ~ ( I  trr 
fasi dello bonifca 

Polveri 2.50 2.36-2,45 
A .............. l PPAH 0,70 1,03-1.10 

l Polveri 0,67-2,00 1,OI-L,% 
B .............. 

PPAH 0,10-0,26 0,18-0,14 
l 

l Polveri 0,28-0,70 0 , 2 5 4 , 4 5  1 C .............. 
PPAH 0,OL4,11 0,08-0,OL 

Per quanto riguarda i reparti di pressatura, di cui si 
è detto in precedenza, la concentrazione dei PPAH era 
inizialmente attorno a 0,5 mg/m3 ed 6 in fase di realiz- 
zazione un intervento con captazione nei punti di emis- 
sione (alimentazione pressa, zona di pressatura, scarico) 
con canalizzazione all'esterno dei fumi e filtrazione prima 
dell'immissione in atmosfera. In questi ultimi reparti 
sono presenti anche forni di bonifica dei mattoni: dalle 
aperture di questi forni, principalmente all'ingresso, 
si hanno considerevoli emissioni di fumi. Inizialmente 

funzionava un impianto di immissione di aria per con- 
vogliare i fumi verso torrini di aspirazione, i cui risul- 
tati non erano soddisfacenti, anche per le emissioni 
all'esterno. Attualmente è installato un sistema di aspi- 

l 
razione con combustione finale dei fumi. 1 
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FIG. 1. - Pianta schematica del reparto duixntc Ic tre fasi di 
bonifica 

Si verifica spesso negli ambienti di lavoro il tentativo 
di risolvere il problema dell'inquinamento prodotto 
da un macchinario con interventi di carattere ambien- 
tale e non alla fonte dell'inquinamento stesso. In questi 
casi, di solito, il problema non viene risolto in maniera 
completa, ma si ha solo un tamponamento ed il rap- 
porto miglioramento/costo è in conclusione sfavo- 
revole. 



Carta del rumore ed analisi del rumore impulsivo 
come base per la bonifica ambieimle 

l'. B \TTINI (o), G. C.\SClANI (b), G. CIiCCI IETTI ( t )  C G. RIl'.\NUCCI (b) 

(a) LISL n. IO/A,Firettsy; 

(b) INAIL, Consdenxa Rischi I'rofcssionaii, Roma; 

(c) Ist i t~ito di Medicina del Lavoro, Cnic'rrsità Cattolica d d  Sacro CIIO~P, ROIPIU 

Riassunto. - III rm am6itnfe di  ldroro c a r a t t ~ r i ~ ~ a t o  da 
presenta di  rimore fluttuante a carattere a n h  imp111siuo 
risdta rstrcmantente ritile per /a bon$ca nrnbientak sia la 
cortrn~ione della carta del rtimore che l'analisi del r~irnore 
in~pulsiuo. Si descriue come siano stati realitzati: a) la costrrl- 
<ione della carta del rimore con t ~ n  grado di aJ7dabilità di 
1 decibel attrarerro ma  serie ntrmerosa e predeterniinata di 
mistire di liutllo equit,alents A con fonometro Mtegrafore B.K. 
22 18; h) /e analisi corrette dei rr~mori in,pulsiri con deternti- 
tiazione per terrte di  hatida d'ottat'a e s ~ t e  SII/ picco mal- 
sino dell'impulso per mexto di campionatwe con regirtratore 
a nastro magnetico nagra mod. I l / - S  f e .r~iccessi~e malisi in 
laboratorio con apparecrhiature Genera1 Radio rea1 tinte 
I995 e rtal finle 1925 ron miiltiranule RM.T 1926 con 
l e 1  r o r d r  1525. 

Sumniary (Noise Map 2nd Inipulse Noise Analysis 
as Basis for Environmental Improvement). - I n  a ruork 
rrriiironnrent rharacterited by presence of fiucfr~ating tiois~, 
tuith also un in~pulsiue chara~ter both the itoise iirap mnstruc- 
tion and tbe Nnpulse noise ana&sis ore extrenl~& us./111 for 
rnuironn~enfal improuemmf. I n  this st i~d,  i /  i s  reported: a) the 
noise n/ap iai~str~~ction witb one decibeì drgree of d i a b i l i p  
fhro~igl, a nr~merows and pi.edeternrined srt of q11i1,alent leuel 
A measwd witb inf~zrafing so111id l w d  m ~ h r  1l.K. 22 18; 
b) the in~pulse iroise tlirotgh arra!js<,s p r j o r ~ m d  oir itnpdse 
peak t'alue tvith third-ocfar'e 6md detrri,rina/ion ly ineanr 
o/ ramplings tvith n~agnetic /ape recorder n a p  !jpe IL'-S/ 
and the follon~ing laborato~y anobses nrifl, f i i teral Hodio 
eqr~ipment rea1 tinte 1995, rual tiirie I925, t~~r~lti(hannel 
KA1.T 1926 atd lese1 wordw 1525. 

Le misure di livello soii<iri, globale o di iivcllo con- 
tinuo cquivalente, effettuate alle singole postazioni di 
lavoro o in centro ambiente, possono essrre utili per 
la valutazione del rischio di ipoacusia, ma non sono suf- 
fikienti per I'inipostazione di uno I>niiifica ninbicntalc. 
per la quale i. invece ~iecessario analizzare singiilarnicnte 
i diversi contributi imputabili a: rmnfi frcitolqiri connessi 
con la posizione, lo concentrazione e la frequenza nel 

tempo delle emissioni rumorose dovute a macchine 
nd operazioni; ritr~ayioni ambientali connesse con le 
cnratteristiche geometriche e fisiche del locale. 

In uno stabilimento per la produzione di carpenteria 
metallica, caratterizzato da lavori di taglio e punzo- 
natura di lamiere, con rumori fluttuanti di livello elevato 
e rumore impulsivo, abbiamo ritenuto opportuno: 

1) visualizzare lo stato dcll'ambiente in termini di 
livelli sonori medi con la costruzione di una « carta 2 
del rumore; 

2) approfondire al meglio le caratteristiche del 
rumore impattivo, per ottenere una serie di informazioni 
su materiali resilienti, spessori, forme, validi a realiz- 
zare anche le bonifiche qualitativamcnte già program- 
mabili. 

Carta del rrrnlore. - La costruzione della carta del ru- 
nlorc è stata eseguita secondo Leblond [l], con una 
precisione di $, 1 dB che è stata prefissata i n  rapporto 
alla varianza relativa V/X del fenomeno e per una con- 
fidenza del 95 ::. Ci6 ha comportato un elevato numero 
di campionamenti la cui esecuzione è stata semplifi- 
cata dall'uso di un fonometro integratore. 

La Fig. 1 mostra la carta del rumore ottenuta; le liiiee 
<li isolivello hanno equidistanza di 2 dB(11)~. Questa 
carta ha permesso: 

a)  di conoscere lo stato sonoro dell'ambiente; 

6) di individuare le orec maggiormeilte rumorose 
&ivc procedere all'attuazione dclle prinie bonifiche; 

i.) di dare indicazioni comprensibili a livello anche 
di non esperti; 

d)  di disporre di un docuniento di riscontro a cui 
 FA^ riferiintnto dopo l'attuazione dclle bonifiche. 

I\'i~ii/orr i,r~pti/sito. - ;\ livcllo internazioiiale c'è quasi 
accnrdo unanime sulla definizione di rumore staiio- 
nario c fluttuante; tutto ancora è confuso sulle varie defi- 
nizioni di runinrc impulsivo, su come csso vada misu- 
r:ito e sulla valutnzione dc1 danno che csso produce. 
sia sul sistema uditivo sia cimie effetti extraiditiri col- 
Ititerali. 



F ~ G .  1. - Carta del rumorc 

S / ~ ! ~ I I I ? I I / ~ < ~ O I I ~ ~  lmpifga/a : 
- fonometru integrati~rc Ilci< 2218; 
- registratore a nastro magnetico Nagra niod. IV-SJ ; 
- rea1 t i m  Gen-Rad. 1995; 
- reo1 tinte Gen-Rad. 1925; 
- multicanale Gen-Rad. 1926; 
- level recorder Gen-Rad. 1525; 
- Gen-Rad. TDri-32, composto da: Calcolatore Di- 

gita1 Equipment Co. PDP11/20 - Dual Floppp Drive - 
Display Unit T I X  603 - I-lard copy T E K  4610 - Fil- 
tro antialiasing - Convertitore analogico/digitale ACE- 
DSI Unit; 
- registratore Racall 4DS-FM. 

L'analisi e stata mirata alla verifica del livello del picco 
(costante 10 m/s) ed alla sua analisi per terze di banda 
di ottava con la costante di tempo minima consentita 
dal real-time 1925, non superiore comunque a 100 
m/s. 

I 'alufa~ione drl rw~/om i///pt//~i~,o. - i i  stata verificata 
la rumorosith prodotta da ciascuna macchina, elimi- 
nando, con fermata programmata, le interferenze dovute 
alle altre lavorazioni. Sono stati ottenuti, per ciascuna 
macchina, gli andamenti livelli/tempo con costante di 
tempo 10 m/s e sono stati verificati gli spettri per 
terze di banda d'ottava in red tin~r sul picco massimo. 

Tavole dei valori d'attenuazione dei diversi matc- 
riali, predisposte a cura del NIOSII 121, consentono di . . 
conoscere le caratteristiche fonoassorbenti dei più co- 
muni prodotti in commercio: l'analisi snettrale eseeuita - 
sul picco massimo, e dunque la migliore conoscenza 
dcl fenomeno impattivo, permettc di prcscegliere, dai 
valori tabellati, i materiali e le forme più adatti per la 
costruzione di strutture che offrano la massima atte- 
nuazione dell'impulso sonoro. l: possibile in tal modo 
giungere ad una prima conclusione di approccio al 
problema, ottenendo informazioni sulle caratteristiche 
dei materiali da utilizzare per la costruzione di elementi 
di cabine. 

Vtrifica teorico-prafirn dulh boi~ifiira att16ir11talr. - Tro- 
vandoci tuttavia, in particolarc, in presenza di rumorc 
inipulsivo ctrii e~entuali  cnn~pnnciiti armoniche di 
maggior cncrgia, i risultati pratici possrino non esserc 
confortanti a caus? di problcoii di risnnanza tra snrgcntc 
sonora e cabina. E possibile cioè che la frequenza pro- 
pria di risonanza del materiale della struttura sia eccitata 
da una o più frequenze, o dalle loro armoniche, della 
sorgente. Questo fenomeno non è prevedihile, poiché 
dipende dalle caratteristiche geometriche della macchina 
e della cabina, oltreché dallo spessore del materiale smor- 
zante impiegato. 

La proposta di lavoro che dunque si formula è quella 
di costruire un prototipo sul quale effettuare controlli 
analitici per evidetiziarne la reale rispondenza. Nel caso 
che i risultati dei controlli in termini di attenuazione del 
rumore non siano soddisfacenti, è necessario procedere 
ad ulteriori verifiche idonee ad accertare i motivi del- 
l'insuccesso ed a predisporne I'eliminazionc. La modalith 
operativa qui suggerita è quella del ricorso alle « fun- 
zioni di transfer u, che possono esserc elaboratein tenipu 
reale attraverso un calcolatore interfacciato con conver- 
titore analogico/digitale a 2 canali, come il Digital 
l'DI' 11/20 con programmi svolti in TLS (Time Scrifr 
Lnnguage). 

Il coefficiente di riflessione del rumore impulsivo puo 
considerarsi una funzione di transfer costruita per mezzo 
dell'onda incidente e riflessa. Quando un impulso pkt) 
incide su un qualsiasi materiale, si riscontravano varie 
riflessioni p,(t), pc,(t), pJt), volendosi fermare a tre 
sole riflessioni. 

Dato un impulso incidente: 

p,(t) = I: 1 [Fr(o)] (antitrasformata) 

nei quaU: Fi(o) - componenti dell'analisi di Fourier; 
R(m) =: coeficientc dell'impulso di rifles- 

sione; 
y(o) - costante di propagazione dell'in- 

volucro; 
L L= spessore dclle pareti fonassorbenti. 

Elaborandn io  sonlniatoria, la specifica funzione di 
transfer cercata è la scguclltc: 

dove conipaionc sia I., cioC lo spessore della paretc 
fonoassorbcnte, sia ((o),  cioè la costante di propagazione 
dell'involucro, cioè i parametri utili per I'ottimizzazionc 
della bonifica. 
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)inquinamento e la bonifica ambientale ~ieli'lldustrin delle coi~fezioni 

NEKCINI (a), A. LUCHERINI (o), A. SCIULLO (b), O. hI,\LAt';\SI (b), 1'. BATTINI ( L ) ,  ;\.I. 1IERI.INCIONI 
, F. MARTELLINI (C), F: BINDI ( r )  e G. C:\SULE (d)  

Coinmissione Arn6irntr dr l  Consi& di h i> i>~ i i .a ,  J'iiper R i j r ,  Llarbrrino del Xigello; 

Seri~ixio ICIedirina del Lai'oro, settore igienr Jndidriale, ILSL n. 1 l ,  Borgo S. Lorenzo; 

1-aboratorio Igiene e Projlarsi, se//ore &ne Ind~utriale, U S L  n. 10/A, Firprqe; 

Dipart i rmto S iwres~a Sorial~, R~gione i'ost~ana, Fireqe 

- J l  lar~oro riporta l'i,i/erir~rto r i risultati 
an/birntali, in /ma a?ienda di ronj~ioni .  
d~& impianti di bonifira (aspimzionr nllc 

e rlimafi<zaxione deli'oria) ha incsso in 
ec@xa, da rirca due anni, rhe l e  monifus/apioni irritative 

enormemente P possono ussere rontrohtc anche 
eliminate: a l  mussimo infatti si iw@ano 

co4 poca freqwnsa solo per il personale più rcnribi l i~~ato. 
I l l n / i  lioromento del/e rondi+ni di lavoro n~li'industria delle 
co ezroni si rrolizca, secondo nostra coni~injiow, solo con 
in m n t i  di prevenpione primaria, qi~ali  la bonifico cortante 
de i< i ambieriti e I ' ~ t i l i ~ ~ o  di t~sruti  rhe hanno riihifo tratta- 
me /o unirpiega con sostanze non rrociw alla s&te dri loro- 
r a r i .  ' ' 

i 
umniary (I'ollution and Environmcntal Dccontamiii- 

ati n in the Garment Industry). - The urc ojdriontanrinaiion 
y s  ems (sudon deui~~es on ibe machines, ir.rntilation and air- 
rotr,itioning) i 6as shown, ocer tbc corirse of aboiit two yars ,  
/ha! (vmptomr o/ irritation diminirhgreatb and can be contro/- 
/ed ,even rf noi eomplereS ~liminated: at most, thrsr synrpton/s 
are ourrd infreqiienfb and onb in thr nrost sensitir~e persoiinel. 
T h  improuenirnt of r~orking ronditioiis i i r  the garmnt industiy 
i1 ossible, we are <vni,inred, onb thror,gl, th iise ofprinia~y 
prp ,entive nrrasrire~: in partici~lur, ronstanf dwon/amination 
nf he eni,ironnrent and /h r~sr of ,fabrics n,biih hai'e under- 
,pori rrease-rrsistant trralmmt u~itli rr~brtanres not dangprous 
io i 6e r~,orker~' h~alth. 

I& numerose e sempre più diffusc nianifestaziiiiii irri- 
tati e della cute, delle prime vie respiratorie c degli occhi, 
veri catesi nell'industria delle confezioni a causa di gas 
e v pori, ripropongono all'attenzione lc sostanze chi- 
niic e usate nella preparazione tecnologica delle stoHc. 
Il t attaniento dei tessuti, di fibre cellulosiche natu- 
rali ed artificiali, con agenti reticolanti (resine e reat- 
tah si rende necessario per conferire a questi priorità 
aiiti iega C di rcsistenzn ai fcnomeni dell:i pslcitura. 
I p cessi di applicazione dille resine, denoniinati di 
fissa 1 gin, sono distinti a sccoiida dei metodi di fini- 

tura a cui le stoffe sono sottoposte. r\bbiamo la conden- 
sazione a secco; la reticolazione ad umido e a bagno e 
la pokmerizzazione differita: in tutte le lavorazioni si 
impiegano massivamente, eccetto i pochi casi, resine 
a vario contenuto di formaldeide. Lo sviluppo degli 
agenti inquinanti si ha gid nella fase della reticolazione 
dei tessuti con le resine; infatti essendo la reazione di 
equilibrio, la presenza di tracce di catalizzatore derivanti 
da uno scarso lavaggio, di calore e di umiditb, può 
determinare la retrocondensazione con conseguente for- 
mazione dei composti d i  partenza. La cessione continua 
inoltre nella fase di essiccamento e di polimerizzazione 
e prosegue nello stadio del magazzinaggio dei tessuti 
e nelle successive operazioni di confezione. In parti- 
colare, quando le stoffe sono immesse nel ciclo di lavo- 
razione, le sollecitazioni fisiche favoriscono un ulte- 
riore degrado della resina che, attraverso la modifica 
strutturale dal punto di vista chimico, genera libera- 
zione di gas C vapori: per esempio di formaldeide. Nella 
sequenza dcl confezionamento, le fasi delle sollecitazioni 
(meccaniche e termiche) avvengono al taglio dei mate- 
rassi, al taglio C alla cucitura dei pezzi cd infine allo 
stiro. 

I.'inquinaniento ambientale nell'industria delle con- 
fezioni, non deriva solo dalla formadeide. i: necessario 
infatti prendere in considerazione anche gli altri coni- 
pnnenti delle resine (quali per esempio il fenolo, I'urca, 
i dicloroderivati, i derivati solfonici, ecc.), i cosrituenti 
dci colori (dove ritroviamo composti come il naftoli~. 
alcune ammine aromatiche, lo zolfo, ecc.) e le polveri. 
Queste ultinie non solo come fattore di rischio specifico, 
iiia anche come veicolo di trasporto dellc sostanze inqui- 
nanti. 

Riportiani<> una cspericiiza di lavoro svolin, congiun- 
tanienrc dal Gmsiglio di Fabbrica, dalle OOSS.  di zona 
e dai tecnici del Servizio di Medicina del Lavoro e 
dc.1 Lnboratorio di Igicnc e I'rofilassi, iicl rettore delle 
confezioni. Lo stabilinienio occupa 291 addctti, di cui 
233 donne r 58 uomini c produce pantaloni di vclluto ' 



sostanze contenute nelle 

di rischio (le macchine taglia e cuci a metà catena) 
h o  dato i risultati riportati in Tab. l .  

,La quantità di aldeide formica nell'ambiente, a sc- 

e tila. Nel periodo giugno-luglio 1978, si manifestarono Tabella 2. - Lafori di formaldeide libera izei trrmti. 
- 

Aldcidr 

i 
del 
ser: 
nel 

Rosso scuro . . 7344 Velluto 1.000 righe 813 

Morronc scuro . 7780 Velluto 1.000 righe 973 

Verde chiaro . 761R Velluto 1.000 righc 983 

. . . . . . . .  Rosso 7366 Velluto 1.000 righe 997 

Rosso scuro . . 7274 Velluto 300 righe 989 
-~ - 

primi e numerosi disturbi con irritazioni cutanee e 
e mucose ed abbassamenti di voce. Si ipotizzarono es- 

la conseguenza della presenza dell'aldeide formica 
'ambiente di lavoro. Fu predisposto un piano di 

int:rvento che comprendeva: la classificazione dei tes- 

Considerata l'età media lavorativa (dieci anni per ad- 
detto) e l'elevata sensibilizzazione venutasi a determi- 
nare nel periodo d'esposizione, queste si verificano con 
più frequenza quando concorrono alle condizioni am- 
bientali per gli accumuli d'inquinanti, l'alta polverosità, 
il niicroclima disagevole e la fuoriuscita del vapore 
dallo stiro, in modo da avere come risultato, nel caso 
specifico della formaldeide, quantiti superiori alle con- 
centrazioni da noi misurate. La realizzazione degli im- 
pianti di bonifica ambientale, eliminando tali cause e 
gli accumuli di inquinanti, ha messo in evidenza che 
le manifestazioni irritative diminuiscono e possono es- 
sere controllate, anche se non del tutto eliminate. 

Vogliamo quindi richiamare l'attenzione su due aspetti 
della complessa problematica dell'inquinamento am- 
bientale nell'industria delle confezioni, le polveri e la . . . .  

lo scaglionamento dei tessuti durante le fasi lavo- 
e) e nuove ricerche ambientali dalle quali risultb 

sizioni dello stiro. La 

&o &l'assorbimento in una soluzione acquosa di 
ridrato (MBTH), viene determinata per via spettro- 

la reazione cromatica della azina 
ambiente acido. I valori delle 

misurate sono riportate in Tab. 1. 

T bella 1. - Conccntra~ioir~ di forma/deide d ' a r i a  del- 
('ambiente di lavoro. : 

T glia e cuci . . . . . . . .  15 0,230-0,620 0,350 
I i irio linea . . . . . . . . . .  8 0,085-0,128 0,106 

e t t  linea . . . . . . . . . .  8 0,079-0,127 0,094 
S iro . . . . . . . . . . . . . .  8 0,052-0.145 0,093 Y 

Le concentrazioni riferite sono inferiori ai limiti 
i VLP e dei TLV; è interessante notare che, in con- 
zioni di omogeneità delle condizioni ambientali, i 

allo stiro non superano quelli delle altre posizioni. 
1 tessuti causa di maggiori disturbi in relazione al 
ntenuto di formaldeide libera, sono riportati in . - 

1. Lc po/ueri. - L'esposizione a polveri nell'industria 
delle confezioni varia a seconda del tessuto in lavora- 
zione. Inoltre, se escludiamo il caso del cotone, non esi- 
stono valori limite per le polveri di fibre diverse da 
quest'ultimo; 

2. La formaldride. - L'inquinamento ambientale da 
agenti chimici nell'industria delle confezioni deriva 
principalmente, come accennato nell'introduzione, dai 
composti usati e dal loro modo d'impiego nella pre- 
parazione tecnologica delle stoffe. Particolare atten- 
zione per la sua rilevanza merita il problema specifico 
della formaldeide, come costituente base delle resine 
più usate nel trattamento antipiega e di conseguenza 
come primario agente inquinante degli ambienti di 
lavoro. 

Secondo nostre valutazioni sono certamente da met- 
tere in discussione, anche in base alle esperienze rife- 
rite in letteratura, i valori alle tollerabilith d'esposi- 
zione. Infatti è ormai ampiamente dimostrato che le 
manifestazioni irritative si verificano dopo una pro- 
lungata esposizione anche a basse concentrazioni d'in- 
quinante ed in presenza di sensibilizzazione, come nel 
nostro caso. a ~uan t i t à  dieci volte inferiore ai valori 

ab. 2. 1 
. . 

di riferimento adottati in Italia. È accertato che esiste 
una correlazione e dipendenza tra la formaldeide libera 

&ISCLUSIONI. nei tessuti e quella presente nell'ambiente d i  lavoro: 
tessuti con quantiti intorno a 1.000 ppm determinano 

Le manifestazioni irritatire sono il risultato di una nell'ambiente una presenza di circa 3 ppm (4.5 mg/ 
rolungata e quanto meno continun esposizione a m') [l]. 
asse concentrazioni di formaldeide, ed altri inquinanti, Ne consegue, che non esiste corrispondenza tra la 
ell'an~biente di lavoro. quantità di formaldeide libera nei tessuti, i valori sta- 



biliti o presi a riferimento, i dati sperimentali ottenuti 
dqi prelievi ambientali e le conseguenze per la salute 
d.$ lavoratori. 

I TLV e VLP sono formulati in maniera tale da tenere 
al massimo conto del livello irritativo (1-2 ppin) e 
d Ila soglia olfattiva (1 ppm) ma escludono ogni rife- 
ri ento alla prolungata esposizione, negli ambienti 
di 1 lavoro, anche alle concentrazioni stabilite nei li- 

ti. Non a caso, come risulta dalla nostra esperienza, 
oprio considerando il parametro della sensibilizza- 

i o n e ,  i livelli stabiliti o proposti dovrebbero subire 
un ulteriore abbassamento p]. 

È nostra convinzione che si debba presto addivenire 
alla definizione di precise disposizioni per i valori 
delle polveri totali e respirabili; e per la formaldeide, 
pur restando in prospettiva da utilizzare trattamenti 
antipiega diversi dagli attuali, una norma legislativa 
che, in base a tutte le considerazioni svolte in prece- 
denza, stabilisca limiti precisi da non superare per il 
contenuto di formaldeide libera nei tessuti. 
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della sala r6tative e del locale sottomacchina 

i una tipografia 

l .e. CASTAGNOLI, Xl. BOVE e G. VENDRr\hllN 

stituto di  M d i r i ~ ~ a  dd Zau~,oro, ITtiii,rrsit2 Cottolira dei Sacro Cwre. Roma 1 

Riassunto. - l 'mgoso riportati i ~aiglioratne~rti appor- 
ti nella sala rotatirv e nrl loralr sottomarrhina di ma tipo- 
afa. L'it~teryento di insonorixxa~ione per ridurre la rumo- 
sità al  disotto del  li^&^ limite prrriisto da l l 'ACGI f I  

rirbiesto interuenti sulle n~acchine e neil'an~biente della 
h rotative. Sono state infatti chiuse l e  prinripali sorgenti 
rumore (taglierine e grr@pi stampa) mediante idonee cap- 

ttatmc, mentre sono stati istallati sr~lle pareti dei pannelli 
roassorbenti e SII/ so@ dri pannelli sospesi. Nella Tona 
binisti (sottomcchina) sono state invere messe delle fende 
PVC ad auuolgimento moforix?ato, in modo da non creare 
un inbaicio a/ caricamento delle bobine e alla n~osimenta- 

ione del mulrtto. 

Summary (Insulating Procedure in the Rotary Press 
oom). - Tbc soundproofng inter~wtion to minimi~c thr 

oise under the lruel provided from the ACGIH asked /or 
m interurntions on thr ma~hines and in the rotacy prrss 

oom. A s  a mafter of fart the niain noisr so~irres bave bern 
osed (splitting and presi machines) sr~itable ro~vls, wbilr 
me sound absorbiq< panrls on waih ond sowe reiling hangi~rg 

anels haur been set up. On the contra9 in fhe room under- 
arhine bave bren sei 11) some uinding ~o to r i z rd  tents in 
VC, so thnt it wouldn't couse any hitrl,for thr rmgnet thread- 

r g ond to tile truck n~o~~ement. I 
'insonorizzazione della sala rotative della Società 
rice « I l  Messaggero » ha comportato, date le ri- 

te dimensioni del locale, degli interventi sia sulle 
rgenti di rumore (piegatrici e sezioni stampa) che nel- 
mbiente, per ridurre la trasmissione diretta del ru- 
ore dalle macchine e quella riflessa dalle pareti e dal 

I principali interventi ovviamente hanno riguar- 
ato la riduzione della propagazione del rumore da 
arte delle piegatrici e delle dieci sezioni stampa delle 
tative, in quanto il rumore diretto proveniente dalle 
rgenti sonore è molto più elevato di quello river- 

La  cappottatura fonoassorbente e fonoisolante delle 
iegatrici è stata realizzata in plexiglas trasparente per 
nsentire il controllo delle taglierine nella parte supe- 

ore e in lana di roccia e lamierino forato di lato e all'e- 

L'isolamento delle dieci sezioni stampa dclla rota- 
tiva e dei vani di accesso ai rulli inchiostratori (cappot- 
ratura) è stato ottenuto con pannelli fonoassorbenti 
asportabili costituiti all'interno da lamiera forata e lana 
di roccia e all'esternn da telai zincati piegati e rivettati 
trattati con vernice antirombo. 

I trattamenti acustici dell'ambiente hanno riguar- 
dato le pareti perimetrali, la vetrata di separazione del 
reparto spedizioni e il soffitto, per limitare la riflessione 
delle onde sonore che è importante sia per la vicinanza 
delle pareti alle piegatrici e ai gruppi stampa sia per la 
limitata altezza del soffitto. 

Sulla vetrata e sulle pareti sono stati infatti instal- 
lati dei pannelli fonoassorbenti composti da faesire 
forata preverniciata di 3,2 mm di spessore, da un velo 
di vetro antispolvero e da un pannello di fibra di ve- 
tro resinata ad alta densita dello spessore di 50 mm. 

Sul soffitto sono stati invece sospesi dei bajYes, co- 
stituiti da pannelli in fibra di vetro trattata con resine 
termoindurenti, interamente imbustati in una guaina 
opaca di colore bianca perfettamente lavabile. 

Un profilato in PVC, con due ganci per sospendere 
il pannello, è inserito, per ripartire il curico parallela- 
mente, ad uno dei due lati più lunghi del pannello. 

In base alle misure eseguite con un misuratore di 
livello sonoro prima e dopo gli interventi di insono- 
rizzazione si sono riscontrate delle attenuazioni di 7 
dB(A) in cnrrispondenza delle piegatrici r del quadro 
comandi e di 5 dB(A) in mezzo alle sezioni dei gruppi 
stampa. 

Nelle I'ig. 1 e 2 sono riportate le nnalisi per banda 
d'ottava prima e dopo l'insonorizzazione rispettiva- 
mente davanti alle piegntrici e in mezzo a due sezioni 
stampa. 

Per quanto riguarda l'esposizione del personale du- 
rante il turno lavorativo si è riscontrato la domenica 
mattina con il massimo della tiratura e delle pagine ('IO), 
nelle condizioni peggiori per quanto riguarda la du- 
rata dell'esposizione e la rumorosith delle piegatrici, 
in corrispondenza deli'addetto al quadro comandi un 
livello sonoro equivalente di 86 dB(.4) con un note- 
vole miglioramento rispetto ai 93 dB(h) misurati prima 
dell'insonorizzazione della sala rotative. 

Ciò porta ad escludere l'esistenza del rischio di un ' 
danno all'udito, in quanto sia per i l  turno lavorativo 



i 36 orc settimanali sia per il minor funzionaineiito 

I elle rotativc negli altri giorni della settimana, il li- 
ello sonoro equivalente rientra nel valore limite di 
5 dB(4) previsto nelle quaranta ore settimanali. 
I'er quanto riguarda il locale sottomacchina I'inter- 

stato realizzato separando 
dal maeazzino con scher- 

mi fonoisolanti e trasparenti costituiti da teli di I'VC 
di 5 mm di spessore installati su avvolgimenti elettrici 
della lunghezza di 200 ciil e comandati singolarmente 
con apposita pulsantiera. 

Il sistema di apertura parziale automatico dellc ,arie 
sezioni delle bobine perniette infatti di ridurre In prn- 

FIG. l .  - Analisi del ruinurc per bioda d'uttavn davanti allc 
picgatrici prima C d o p o  i'intrrvetitu di iiisonoritsaziune 

FIG.  2. - d i s i  drl rurnrm i x r  harids d'ottava in mezzo a duc 
sezioni sramp.3 prima c dopo I'intctvcnro di insonorizrazionr 

pnguinnc d d  runiore ncll'anihicnte circostante a parte 
il tenipo necessario alle nt~rmali operazioni di carico 
delle bobine. 

All'interno dello schermo, sulle pareti, sono state 
inoltre installati dei pannelli fonoassorbenti analoghi a 
quelli della sala rotative. 

Le attenuazioni riscontrate sono risultate ovvia- 
niente limitate nella zona sottomacchina (I dB(A)) 
e leggermente più sensibili (3 dB(A)) nel magazzino 
a 3 m di distanza dai teli in PVC, dove un ulteriore 
miglioramento può essere conseguito realizzando una 
niigliore separazione tra le due zone. 


