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RISCHIO SILICE E
PIETRE ARTIFICIALI

Misure di prevenzione
idurre i livelli di

e a Silice Cristallina
espirabile

y rorro. [
B



Normativa e Classificazione silice

Materiali naturali Materiali artificiali

Materiali naturali

Ardesia <40 % Minerali ferrosi 7-15% Conglomerati 70—-94 %
Argilla (ball clay) 5-50 % Calcare <1% A ERArEEE
Ceramiche, Gres 10-45%
o) i > o) ’ ’
Basalto <5% Quarzite 95 % Porcellane
. . _ o g > (o)
Diatomite naturale >-30% Sabbia %k Calcestruzzo, malta 25-70%
Dolerite <15 % Scisti 40-60 %
Selce >90%
Mattone <30%
Granito <30%

Arenaria >80 %



Decreto 81 2008 Titolo IX - capo Il PROTEZIONE DA
AGENTI CANCEROGENI E MUTAGENI

Art. 235

NO
Esposizione
NON SUPERIORE
VLEP
l NO

Esposizione a livello piu
basso tecnicamente >

Controllo

-

esposizione

possibile

[

Valutazione dell’esposizione
Tutte le possibili modalita di esposizione tenuto conto di:
Caratteristiche processi e lavorazioni
Durata lavorazioni
Frequenza
Quantita Ag.CM
Concentrazione
Capacita di penetrazione nelle diverse vie assorbimento
Matrice che contiene Ag.CM

\

Art. 236

J

|

( In relazione dei risultati

Il datore di lavoro effettua nuovamente la valutazione in
occasione di modifiche del processo produttivo significative
ai fini della sicurezza e della salute sul lavoro e, in ogni caso,
trascorsi tre anni dall’'ultima valutazione effettuata.

adotta le misure di Prev. e Prot.

'

t valutazione dell’esposizione

Documento di Valutazione dei Rischi
Descrizione attivita con Ag.CM
Motivo dell’impiego di Ag.CM
Quantativi di Ag.CM presenti
Num. Lavoratori esposti / potenzialmente esposti
Livello di esposizione singoli lavoratori
Misure di Prev. e Prot. adottate
Tipologia DPI
Esito indagini sostituzione Ag.CM

Artt. 237 + 242
/

Adattando le misure
alle particolarita
delle situazioni
lavorative




Valori Limite di Esposizione Professionale a Silice Cristallina Respirabile

N ]
Direttiva UE 2017/2398 ha previsto un valore massimo VLEP pari a 0,1 mg/ms3
SCOEL (2004) ha proposto per la silice un VLE Professionale pari a 0,05 mg/m3

ACGIH ha individuato un valore limite di esposizione a SCR per |a tutela della salute dei lavoratori.

1990 -2000 0,1 mg/m3
2000 — 2007 0,05 mg/m3
dal 2007 0,025 mg/m3 per proteggere anche dal rischio cancerogeno

Il NIOSH e I’US - OSHA
propongono un limite di esposizione raccomandato (REL) 0,05 mg/m3



Situazioni concrete







Linee guida

2015 NIS — Network Italiano Silice

INQIL

NETWORK ITALIANO SILICE
NETWORK ITALIANO SILICE

Network Italiano Silice.
La valutazione dell’esposizione
professionale a silice libera cristallina

(COORDINAMENTO REGIONI - ISPESL — ISS —INAIL)

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE PER RIDURRE

L’ESPOSIZIONE A POLVERI CONTENENTI MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE PER RIDURRE
SILICE LIBERA CRISTALLINA L’ESPOSIZIONE A POLVERI CONTENENTI
COMPARTO LAPIDEO SILICE LIBERA CRISTALLINA
COMPARTO LAPIDEO
Relazione conclusiva
Parte prima, seconda e terza Materiali di lavoro del Sottogruppo
Sondrio, Aprile 2008 Sondrio, aprile 2008

https://www.inail.it/cs/internet/docs/ucm 220633.pdf https://www.inail.it/cs/internet/docs/comparto lapideo m https://www.inail.it/cs/Satellite?c=Page&cid=244
isure di prev e prot pdf.pdf?section=attivita 30853534858 d=68&pagename=Internet%2FPag
e%2FpaginaFoglia%2Flayout



https://www.inail.it/cs/internet/docs/ucm_220633.pdf
https://www.inail.it/cs/internet/docs/comparto_lapideo_misure_di_prev_e_prot_pdf.pdf?section=attivita
http://www.inail.it/cs/Satellite?c=Page&cid=244

Linee guida

SETTORI

EHd Acgregar T

AST Lapidei agglomerati

l a g ;I: I Cemento
The European Network on Silica Bl ceromica

m Elementi per muratura
di silicato di calcio

Scheda m Aggregati in argilla
GENERALE espansa
Sezione 2.1 EET) Fonderia
GLA Vetro ALL
Scheda [m Minerali per I'industria
UIDA ALLE i | SRl e
G Sezione 2.2
o mm Estrazione
B U N E m Malte industriali
I RA I I C H E Scheda NST Pietra naturale
Guida alle Buone Pratiche per la tutela della salute dei lavoratori GES“ONALE 5l
attraverso la corretta gestione e uso della silice cristallina e dei - m alcestruzzo
prodotti che la contengono SeZlone 2-3 prefabbricoto
m Calcestruzzo pronto per
Y'uso

www.hepsi.eu


http://www.nepsi.eu/

Linee guida m

The European Network on Silica

SCHEDE GENERALI

SCHEDE
- GENERALI TUTTI | SETTORI

2.1.1 Pulizia di superfici e impianti X
2.1.2 Progettazione di edifici X
2.1.3 Progettazione di sale di controllo X
2.1.4 Progettazione di condutture X
2.1.5 Progettazione di unita di estrazione delle polveri X
2.1.6 Pianificazione in caso di situazioni non prevedibili di esposizione elevata X
2.1.7 Stoccaggio generale interno X
2.1.8 Stoccaggio generale esterno X
2.1.9 Ventilazione generale X
2.1.10 Igiene X



Linee guida

SCHEDE SPECIFICHE

2.2.1a

2.2.1b

2.2.2

2.2.3a

2.2.3b

2.2.4a

2.2.4b

2.2.5

2.2.6

2.2.7

Svuotamento di sacchi di piccole
dimensioni

Svuotamento di sacchi contenenti materiale

granulare

Caricamento della miscela
nel processo - vetro

Carico di materiale granulare in
autocisterne

Carico di materiale granulare

Scarico di materiale granulare da
autocisterne (sfiato)

Scarico di materiale granulare

Costruzione di anime e forme
in fonderia

Frantumazione di minerali/materie prime

Taglio e lucidatura di
ceramica e materiali lapidei

The European Network on Silica



Linee guida

The European Network on Silica

SCHEDE GESTIONALI

SCHEDE
- GESTIONALI TUTTI | SETTORI

2.3.1 Monitoraggio delle polveri

2.3.2 Monitoraggio delle polveri in tempo reale
2.3.3 Supervisione
2.3.4 Addestramento

X X X X X

2.3.5 Lavoro con appaltatori



Produzione e lavorazione
dei conglomerati in quarzo-resina.







Produzione e lavorazione dei conglomerati in quarzo-resina.

Composizione

Fasi di lavoro
in azienda

Fasi di lavoro
in cantiere

ENEA NI NN

Quarzo/cristobalite 70—-94 %
Legante (resina poliestere) 5—- 7%
Pigmenti 5-15%
Mat. Decorativi (vetro, madre perla, ...) 2— 4%
Taglio lastre

Lavorazione bordi

Taglio fori

Taglio alzatine

Levigatura e lucidatura meccanica [~

Incollaggio
Finitura manuale > —
Imballaggio

S—

Taglio

~oratura
Lucidatura bordi
_ucidatura piano

v' Compl. taglio fori

v" Lucidatura bordi

v' Lucidatura sottopiano

v'  Taglio e lucidatura alzatine



Produzione e lavorazione dei conglomerati in quarzo-resina.

Taglio lastre e lucidacoste




Produzione e lavorazione dei conglomerati in quarzo-resina.

Centro di lavoro CN — Taglio, foratura e finitura bordi




Produzione e lavorazione dei conglomerati in quarzo-resina.
T e

Finitura meccanica e macchine particolari

[jullh'n" l‘ﬂl; e

r;_—-—-—a--—\ f—




Produzione e lavorazione dei conglomerati in quarzo-resina.

I T —

Finitura manuale a secco




Produzione e lavorazione dei conglomerati in quarzo-resina.
T e ————

Finitura manuale ad umido

L it




Possibili fonti di emissione di polveri di SCR

(" Lavorazioni meccaniche A
tramite utensili irrorati d’acqua
(taglio, fresatura levigatura lucidatura, ecc.)
J
. . . N
Operazioni manuali a umido
con attrezzature portatili )
. ™
Operazioni manuale a secco con
attrezzature portatili
L (taglio, fresatura, levigatura, lucidatura, ecc.) D
4 : ; . N
Movimentazione di persone e
X mezzi in ambiente polveroso )
4 1 ; N
Operazioni di pulizia, manutenzione
di luoghi, impianti, indumenti
\_ W,
4 . . . . . )
Ricircolo di acque di lavorazione
non sufficientemente depurate

Sviluppo e dispersione di
aerosol contenenti polvere

Sviluppo e dispersione di
polvere di varia granulometria

Nuova diffusione delle
polveri piu sottili



Principi di eliminazione / riduzione del rischio

Sostituzione della Silice Cristallina CONTROL
Lavorazione in ciclo chiuso OF RISKS
Separazione delle lavorazioni nocive

Riduzione alla fonte delle polveri m

Riduzione della diffusione delle polveri

DPI vie respiratorie per polveri ISOLATE/SEPARATE

ORGANISATION




Separazione delle lavorazioni




Aspirazione alla fonte

Flex con aspiratore i




Sistemi di aspirazione applicati ad utensili portatili

|

Cattura alla fonte delle polveri

Punti critici

 Velocita di cattura inferiori alle velocita
di proiezione

e Scarsa efficacia

* |ngombro eccessivo
* Difficolta operative

Velocita periferica del disco: ~ 60 m/s



Apparecchiature portatili con abbattimento ad acqua
T
Ridurre la produzione delle polveri

e Attrezzature portatili con utensili irrorati di
acqua (lavorazione ad umido)
e Attrezzature funzionanti a velocita ridotta

Punti critici

* Nuovo fattore di rischio: ambiente umido
* Necessita di indumenti e DPIl adeguati
 Aumento dei tempi di lavorazione




Impianti di aspirazione delle polveri

Pareti aspiranti




Pareti aspiranti a flusso orizzontale




Cabina a fronte aperto e flusso orizzontale dell’aria

Introduzione aria di
compensazione in

Air introduit ambiente

i Air extrait

Aspirazione & —_— Q

dallambiente 10 > O

—|> Aspiratore

77,7;— ___'. i : = ﬁ ﬁ

D~
3 — ‘1
A e T e

Punti critici
| a presenza dell'operatore crea turbolenze nella zona respiratoria
‘operatore puo trovarsi tra la zona di lavorazione e |la parete aspirante

Possibilita di proiettare polvere verso il fronte aperto della cabina
Correnti d’aria possono far uscire inquinante dal fronte aperto della cabina

Tratto da INRS ED 947 luglio 2005



Cabina a fronte chiuso e flusso obliquo dell’aria

Mandata aria di

s : compensazione
Velocita dell’aria

all’'interno della
cabina:0,5—-1 m/s

Aspirazione
aria inquinata

Punti critici

* Possibili turbolenze nella zona respiratoria dell’'operatore
* Possibili zone di ristagno aria inquinata all’interno della cabina

Tratto da INRS ED 947 luglio 2005



Cabina a fronte chiuso e flusso verticale dell’aria

Mandata aria di
compensazione

Velocita dell’aria T i 1 |
all'interno della I T e
cabina:0,5—1m/s

et Aspirazione

__{___ __E—FT___I___ > aria inquinata

e
- N S S I S S . .

Punti critici

* Progettazione della cabina

Tratto da INRS ED 947 luglio 2005



Banchi aspiranti




Banchi aspiranti




Bracci mobili aspiranti
EE_————
Ridurre la dispersione delle polveri

Bracci mobili di aspirazione da porre in
vicinanza della fonte di sviluppo polveri

A 30 cm dalla sezione di ingresso bocchetta
velocita di cattura e inferiore a 0,5 m/s

Punti critici
* Velocita di cattura inferiori alle velocita di proiezione
 Necessita di continuo riposizionamento

* Traiettoria di proiezione variabile
e Scarsa efficacia




Monitoraggio efficacia cabine aspirate




Dispositivi di protezione individuale delle vie respiratorie

/,- :
S
. -
730 P 4
‘c.f?t?:g‘:f' e >
EN 140
EN 149 EN 405 EN 12941

Livello di protezione crescente

Per esposizione a Silice Cristallina Respirabile sono necessari filtri tipo P3



Dispositivi di protezione individuale delle vie respiratorie

UNI EN 529:2006: Dispositivi di protezione delle vie respiratorie —

Raccomandazioni per la selezione, l'uso, la cura e la manutenzione;
UNI 11719:2018: Guida alla scelta, all’uso e alla manutenzione degli apparecchi di protezione

delle vie respiratorie, in applicazione alla UNI EN 529:2006.

Queste sono invece le varie normative tecniche EN che dobbiamo considerare:

149:2009 — Facciali filtranti; 140:2000 — Semimaschere;

405:2009 — Semimaschere filtranti con filtri fissi ;

136:2000 — Maschere pieno facciale; 143:2021 — Filtri per particolati; 14387:2021 — Filtri gas e combinati;

12941:2015 — Elettrorespiratori con cappucci od elmetti; 12942:2012 — Elettrorespiratori con maschere; 14594:2018 —
Airline;

137:2007 — Autorespiratori;



Dispositivi di protezione individuale delle vie respiratorie

e (Concentrazione in aria

Scelta dei DPI *  Valore limite (TWA, STEL, IDLH)

e Natura del contaminante

de”e vie respiratorie; esito de| |a VdR _ Immediately Dangerous for Life and Health

e Campovisivo

* Comunicazione
« Tempo di utilizzo
fit test quantitativo (QNFT) * Fattori soggettivi
fit test qualitativo (QLFT)

FIT TEST per I'uso degli APVR
la norma EN 11719:2018 prevede I'esecuzione del Fit Test, ovvero
il test di adattabilita del respiratore rispetto ai “Fattori soggettivi’’

Serve per valutare se il respiratore scelto
si adatta correttamente al volto dell’'operatore e lo protegge in maniera adeguata.

—

e Condizioni climatiche e microclimatiche
e |nterazione con altri DPI

NN XX

Idoneita fisica all’'uso DPI
Caratteristiche del viso
Occhiali — lenti a contatto
Altre caratteristiche




Alcune situazioni concrete




PULIZIA DI LOCALI E IMPIANTI

Nella VAR e necessario definire ﬁltri Classe F9 (EN 779/2012 )

e . . Filtri Gruppo ePM, (ISO 16890/2017)
frequenza e modalita delle pulizie 2 0.4 um efficienza minima 70%

di ambienti ed attrezzature efficienza media 95%

Filtri Classe EPA E12 (EN 1822/2010)
a 0,3 -0,5 um efficienza > 99,5 %
Pulizia con : Filtri classe HEPA H13 (EN 1822/2010)

. . . 0,3-0,5 ffici > 99 959
e sistemi ad umido e 2 Hm €etticienza A

e sistemi filtranti ad alta efficienza EPA o HEPA \

Vietato l'uso di aria compressa per |a

pulizia di attrezzature ed indumenti

Filtrazione delle
acque reimmesse
nel ciclo di lavorazione

SCOPA E PALETTA

ARIA COMPRESSA

/




Lavaggio e pulizia




Informazione, Formazione e

Al destramento e —

La motivazione dei lavoratori attraverso I'informazione, la formazione
favoriscono l'auto-attivazione e promuovono comportamenti corretti

Il cambiamento dei comportamenti e delle abitudini sono processi lunghi che
devono essere accompagnati

Contenuti :

* |dentita degli ACP, Rischi per la salute, Valori Limite di Esposizione

* Esito valutazione dei rischi

* Precauzioni adottate e da adottare per tutelare sé e gli altri lavoratori
 Misure igieniche

 Modalita d’'uso e gestione dei DPI

'impiego di dispositivi di protezione delle vie respiratorie (DPI 3° categoria)
deve essere accompagnato da
un percorso di addestramento,
inteso come insieme di attivita, ripetute e verificate, per fare apprendere ai lavoratori l'uso corretto



Verifica di efficacia delle misure di prevenzione e protezione adottate

Campionamenti personali

Il monitoraggio dei livelli di esposizione personale deve essere eseguito in conformita alla norme UNI EN 2019:689

Il numero minimo di campionamenti deve essere stabilito in rapporto ai gruppi con esposizione simile, al numero
dei lavoratori e secondo i criteri della norma UNI EN 2019:689




Verifica di efficacia: Confronto con il valore limite

B . ]
' 3
I | Confronto con VLEP JL l
| Tutte le misure < VLEP | ' Una misura > VLEP
. — e —— N \ ’
/ | 4 \
E,<0,1 VLEP (3 misure) E,>0,1 VLEP (1 su 3 misure) l
E,<0,15 VLEP (4 misure) E4>0,15 VLEP (1 su 4 misure) ! A s
E,<0,2 VLEP (5 misure) E,>0,2 VLEP (1 su 5 misure) l Non conformita ]
9Jeulwi|2.4d 1S9 ¥ /N ¥ / ) } i
4 ' 3 8 o 3 /f . ¢ A
Conformita Nessuna decisione Misur © di
J— hr ¥ = prevenzione e
3 { \ .
Registrazione dei Aumentare il numero di protezione
risultati | | misurazioni |
\ 7 >, -

min. 6 campionamenti
Il datore di lavoro effettua nuovamente la valutazione in +
occasione di modifiche del processo produttivo significative Test statistico di conformita
ai fini della sicurezza e della salute sul lavoro e, in ogni caso,
trascorsi tre anni dall’ultima valutazione effettuata.



