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LE LINEE GUIDA ICNIRP

COMPITO DELLA COMMISSIONE: indagare i rischi sanitari che
potrebbero essere associati alle diverse forme di NIR, sviluppare linee guida
internazionali per la definizione dei relativi limiti di esposizione, trattare
ogni aspetto relativo alla protezione dalle NIR

»>1998: Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and
electromagnetic fields (up to 300 GHz)

»2009: Guidelines on limits of exposure to static magnetic fields

»2009: ICNIRP Statement on the "Guidelines for limiting exposure to time-
varying electric, magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz)

»2010: Guidelines for limiting exposure to time-varying electric and magnetic
fields (1 Hz to 100 kHz)

> 2014: Guidelines for limiting exposure electric fields induced by movement of
the human body in a static magnetic filed and by time-varying magnetic filed
below 1 Hz



Effetti BIOFISICI diretti
dell’'esposizione sull'organismo

Statica Bassa Intermedia Alta

Vertigini : | ‘ Riscaldamento Riscaldamento
e nausea | | del corpo di tessuti

(movimento) ' | o di tessuti di superficie
al localizzati

Frequenza crescente



CAMPO ELETTRICO STATICO

L'TCNIRP ritiene che i dati sperimentali a disposizione non forniscano
una base sufficiente per la definizione di limiti di esposizione

Il campo elettrico agisce sulla
superficie esterna del corpo,

potendo causare movimenti dei capelli
o stimolazioni sensoriali

La carica superficiale indotta puo essere percepita se scaricata su un oggetto a
massa



CAMPO MAGNETICO STATICO

INDUZIONE MAGNETICA
(interazioni elettrodinamiche con elettroliti in movimento)
(correnti e campi elettrici indotti)

EFFETTI MAGNETO-MECCANICI
(orientazione e traslazione)

INTERAZIONI ELETTRONICHE

La principale preoccupazione dell’esposizione al CMS sono gli effetti
cardiovascolari e neurologici, ma gli studi sugli esseri umani esposti a CMS
fino a 8 T non forniscono evidenze di effetti negativi sulla salute
irreversibili o gravi (ICNIRP 2009)



ELF: meccanismi di interazione
fino alla frequenza di circa 1 MHz
prevale |’ induzione di correnti

elettriche nei tessuti elettricamente
stimolabili (nervi e muscoli)

Electric Voltage Electric Field Magnetic Field




Principali effetti DIRETTI in relazione all'induzione
di corrente nell'intervallo di frequenza 1- 100 KHz

Densita di corrente

(mA/m”) EFFETTI
>1000 Extrasistole e fibrillazione ventricolare: rischi
per la salute ben determinati
100 - 1000 Stimolazione dei tessuti eccitabili: possibili rischi
per la salute
10-100 Possibili effetti sul sistema nervoso
1-10 Effetti biologici minori




f >100 KHZ EFFETTI TERMICI

e con |’ aumentare della Lagmpolecolardell'acqua

frequenza diventa prevalente -
I” assorbimento di energia nei
tessuti attraverso il rapido
movimento oscillatorio di ioni
e molecole di acqua:

SAR (W/kg)

o a frequenze superiori a circa 10 MHz questo effetto e
I’ unico a permanere

e al di sopra di 10 GHz |’ assorbimento é esclusivamente
superficiale



EFFETTI DIRETTI f > 100 KHz: Effetti Termici
37° C-40° C attivazione sistema termoregolazione
> 40° C ustioni — necrosi — colpo di calore

<100kHz—10MHz ><10MHZ—400MH2 400MHz = 10GH2 > 10GHz = 300GHz >

4 N TV

lole Pinto 10



Altri effetti (effetti transitori minori) quali:
* fosfeni della retina
* sapore metallico
* hausea
* vertigini
possono o meno rappresentare un potenziale rischio

a seconda dell'ambiente di lavoro e del compito del
lavoratore!



LINEE GUIDA ICNIRP
STRUTTURA A DUE LIVELLI

= LIMITI DI BASE: fissati in termini delle grandezze dosimetriche
proprie delle interazioni bioelettromagnefiche:

o densita di corrente indotta/campo elettrico «in situ»
0 SAR

F=N

IL RISPETTO DEI LIVELLI DI RIFERIMENTO
IMPLICA SEMPRE QUELLO DEI LIMITI DI BASE.
= | NON E° NECESSARIAMENTE VERO IL VICEVERSA

CAAT L 5 LA XA A< ‘vulv T re A7 7171 ’IVI LS4 Uul'/'

o intensita del campo elettrico
o /intensita del campo magnetico
o densita di potenza

I /ivelli di riferimento vengono forniti per le condizioni di massimo
accoppiamento del campo con lindividuo esposto e garantiscono quindi
la massima protezione.



LIMITI DI BASE (GRANDEZZE INTERNE) VS. LIVELLI DI
RIFERIMENTO (GRANDEZZE ESTERNE MISURABILT)

E (V/m)

Sorgente

% J [mA/m?]
% E insitu[V/m]
> SAR [W/kg]

S (W/m?)

*e 0’0 * 0

L)

H (A/m)



La base scientifica, la filosofia, ed i limiti di esposizione
delle linee guida ICNIRP sono stati integralmente recepiti
dall’Unione Europea che li ha introdotti nella legislazione
comunitaria mediante due atti distinti :

> la raccomandazione del Consiglio 1999/519/CE del luglio
del 1999 per quel che riguarda /a protezione della
popolazione

»la direttiva 2013/35/UE per quanto riguarda la
protezione dei lavoratori



Suddivisione dei campi elettromagnetici in
base al tipo di intferazione con il corpo

Saldature, varchi magnetici, Magnetoterapie,

Defibrillatori,

‘ranscraniche

Stimolazione
recettori del
sistema nervoso

0-100 kHz

Solo E;,

FREQUENZE
INTERMEDI

Stimolazione e
riscaldamento dei
tessuti

100 kHz - 10 MHz

Sia E;, sia SAR

Riscaldamento

10 MHz - 10 GHz

Solo SAR

Elettrobisturi, Tecar

Stazioni radio, Sistemi comunicazione
senza fili, Marconiterapia, Radarterapia

Grazie ad Andrea Bogr



EFFETTI INDIRETTI DELL'ESPOSIZIONE

v interferenze con attrezzature o dispositivi medici
impiantati attivi;

v" interferenze con dispositivi impiantati passivi, es.:
protesi articolari, chiodi, fili o piastre di metallo;

v  effetti su schegge metalliche, tatuaggi, piercing etc :

v rischio di proiettili a causa di oggetti ferromagnetici
non fissi in un campo magnetico statico;

v’ innesco involontario di detonatori;

v innesco di incendi o esplosioni a causa di materiali
infiammabili o esplosivi:

v scosse elettriche o ustioni dovute a correnti di
contatto quando una persona tocca un oggetto

conduttore in un campo e.m e uno dei due non e
collegato a terra.
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18-8-2016 Gazzerta UrriciaLe DELLA RepusBLIcA ITarrana Serie generale - n. 192

LEGGI ED ALTRI ATTI NORMATIVI

DECRETO LEGISLATIVO 1° agosto 2016. n. 159. EMANA
il seguente decreto legislativo:

Attuazione della direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni

minime di sicurezza e di salute relative all esposizione dei Art. L.
lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elet- Andifirh ot lociclntive 0 ameile 2 .
tromagnetici) e che abroga Ia direffiva 2004/40/CE. Modifiche al decreto legisiativo 9 aprile 2008, n. 81

1. Al decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81. sono ap-
portate le seguenti modificazioni:

IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA

a) 'articolo 206 é sostituito dal seguente:



Principali punti del nuovo Capo IV del Titolo VIIT

» 0 Hz- 10 MHz: limiti di esposizione e valori di azione distinti per
gli effetti di stimolazione nervosa periferica (effetti sanitari) e
per gli effetti a carico del sistema nervoso centrale della testa
(effetti sensoriali).

Approccio aderente all'evoluzione delle LG TCNIRP

» Art. 208: flessibilita per la protezione dagli effetti sensoriali:
possibilita di superamento dei VA o dei VLE per gli effetti
sensoriali

> Art.212: possibilita di deroghe (superamento VLE per gli effetti
sanitari) per MRI e altre attivita strettamente condizionate e
soggette ad autorizzazione (Ministero del Lavoro di concerto
con il Ministero della Salute)



VLE/VA
Doppio sistema di VLE/VA

/. \

VLE effetti sensoriali (cu/
sono legati i VA inferiori)
al di sopra dei quali i lavoratori
potrebbero essere soggetti a
disturbi temporanei delle
perceziohi sensoriali
Superamento permesso?
Si, sotto determinate
condizioni
(Art.208)

Es. misure  specifiche di
protezione; lavoratori informati e
formati per minimizzare gli effetti
e i rischi per la sicurezza

VLE effetti sanitari (cu/
sono legati i VA superiori)
al di sopra dei quali i
lavoratori potrebbero
essere soggetti a effetti
nocivi per la salute
(stimolazione dei tessuti
nervoso o muscolare,
riscaldamento dei tessuti)
Superamento permesso?
MAT (salvo deroga,
Art.212)



wArt. 206 (Campo di appiicazione). — 1. 11 presente capo
determina 1 requisitl minini per la protezione de1 lavoraton
contro 1 rischi per la salute e la sicurezza derivant dall espo-
sizione ai campi elettromagnetici (da 0 Hz a 300 GHz). come
definiti dall articolo 207. durante il lavoro. Le disposizion
riguardano la protezione dai rischa per la salute e la sicurezza
de1 lavoratonn dovut: aglh effettn biofisici diretti e aglh effetta
indiretti not1 provocat: dai camp elettromagnetici.
2. I Valorn lmuate di esposizione (VLE) stabilii nel
presente capo riguardano soltanto le relaziom scientifica-

mente accertate tra effett1 biofisici diretti1 a breve termine
ed esposizione a1 campi elettromagnetici.

3. 1l presente capo non riguarda la protezione da even-
tuali effett1 a lunego termine e 1 rischi nnsultant: dal contat-

to con 1 conduttor: 1n tensione.



whArt. 208 (Talori limite di esposizione e valori di azio-
ne). — 1. Le grandezze fisiche relative all esposizione

2.1l datore di lavoro assicura che 1 esposizione dei la-
voratori a1 camp elettromagnetici non superi 1 VLE rela-
tivi agl effett samitani e 1 VLE relatrnvi agh effetts senso-
riali. di cui all allegato XXXV, parte II per gh effetti non
termici e di cui all allegato XXXVI, parte III per gl1 effet-
t1 termici. Il nspetto de1 VLE relativi agh effett: sanitan e
de1 VLE relativi agh effetti sensonali deve essere dimo-
strato ricorrendo alle procedure di valutazione dell espo-
sizione di cu all articolo 209. Qualora | esposizione dei
lavorator: a1 campi elettromagnetict supert uno qualsias:
dei1 VLE. 1l datore di lavoro adotta misure immediate in
conformuita dell articolo 210, comma 7.

3. A1 fim del presente capo. s1 considera che 1 VLE stano ni-
spettati qualora 1l datore di lavoro dimostri che 1 pertinenti VA
di cui all allegato XXXV part1 II e IIL. non s1ano stati supera-
t1. Nel caso i cwm | esposizione supert 1 VA, 1l datore di lavoro
adotta nusure m conformita dell articolo 210, comma 1. salvo
che la valutazione effettuata i conformita dell articolo 209,
comma 1. dunostnn che non sono superati 1 pertment1 VLE &
che possono essere esclusi nscha per la sicurezza.



4 'Fermo restando quanto previsto al comma 3, I’espo-
sizione puo superare:

a) 1 VA ferior1 per 1 campi elettrici di cui all’alle-
gato XXXVT parte II. tabella BI1, seconda colonna. ove
giustificato dalla pratica o dal processo produttivo, pur-
ché siano verificate le seguenti condizioni:

1) non siano superati 1 VLE relativi agli effetti sa-
nitar1 di cur all"allegato XXXVT, parte II, fabella AZ:

2) siano evitate eccessive scariche elettriche e
correnti di contatto di cui all’allegato XXXVI. parte II.
tabella B3) attraverso le misure specifiche di protezione
di cui all’articolo 210, comma 5;

3) siano state fornite ai lavoratori e a1 rappresentanti
dei lavorator1 per la sicurezza informazioni sulle situazioni
di rischio di cui all’articolo 210-Dis. comma 1, lettera b):

b) 1 VA mferiori per 1 campi magnetici di cur all’al-
legato XXX VT, parte II, tabella B2, seconda colonna. ove
giustificato dalla pratica o dal processo produttivo, anche
a livello della testa e del tronco, durante 1l turno di lavoro,
purcheé siano verificate le seguenti condizioni:

1) 1l superamento de1 VA inferior1 per 1 campi ma-
gnetici di cu all’allegato XXXVT, parte II, tabella B2, e
I’eventuale superamento de1 VLE per gli effetti sensoriali
di cui all’allegato XXXV, parte II, tabella A3, sia so-

lamente temporaneo in relazione al processo produttivo:

2) non siano superati 1 VLE relativi agli effetti sa-
nitar1 di cur all’allegato XXXV, parte II. tabella A2;

3) siano adottate misure in conformita all’artico-
lo 210, comma 8. 1n caso di sintomi transitor: di cui alla
lettera @) del medesimo comma:

4) s1ano state fornite a1 lavoratori e a1 rappresentanti
dei lavorator1 per la sicurezza informazioni sulle situazioni
d1 rischio di cu1 all’articolo 210-bis, comma 1. lettera b).

5. Fermo restando quanto previsto ai commi 2, 3 e 4,
I’esposizione puo superare 1 VLE relativi agli effetti sen-
sortali di cui all’allegato XXX VI, parte II, tabelle Al e
A3, e parte III, tabella A2, durante 1l turno di lavoro, ove
gtustificato dalla pratica o dal processo produttivo, pur-
ché siano verificate le seguenti condizioni:

a) 1l loro superamento sia solamente temporaneo 1n
relazione al processo produttivo;

b) : S tenti VLE relativi
agli effetti sanitar1 di cur all’allegato XXXVI, parte II.
tabelle Al e A2 e parte III, tabelle Al e A3;

c¢) nel caso di superamento der VLE relativi agli ef-
fetti sensoriali di cui all’allegato XXXVI, parte II, tabella
Al, siano state prese misure specifiche di protezione n
conformita all’articolo 210, comma 6;

d) siano adottate misure 1n conformita all’artico-
lo 210, comma 8, 1n caso di sintomi transitori, di cui alla
lettera ) del medesimo comma;

e) slano state fornite a1 lavoratori informazioni sulle
situaziont di rischio di cui all’articolo 210-bis, comma 1,
lettera b).



Provvedimento introdotto dal D. Igs. 159/2016 nei
casi di adozione del regime di flessibilita

6. Net cast di cut a1 commm 4 e 3. 1]l datore di lavoro

comunica all organo di vigilanza territonialmente compe-
tente 1l superamento de1 valon 1vi indicati. mediante una
relazione tecnico-protezionistica contenente:

a) le motivaziom per cui ai fim della pratica o del pro-

cesso produttive & necessario i1l superamento temporaneo
de1 VA inferion o degli VLE relativi agh effetti sensonali:

b) 1l livello di esposizione dei lavorator: e 1 entita del
sUperamento;

c} 1l numero di lavorator interessati:
d ) le tecnmiche di valutazione utilizzate:

e} le specifiche misure di protezione adottate in con-
formuata all articolo 210:;

11 le azioni adottate 1n caso di sintomi transitori;

g) le informazioni formite a1 lavoraton e a1 rappre-
sentanti de1 lavorator: per la sicurezza sulle situazioni di
rischio di cm all articolo 210-bis. comma 1. lettera 5).»:



«Art. 209 (TValutazione dei rischi e identificazione
dell’esposizione). — 1. Nell ambito della valutazione dei
rischi di cui all articolo 181. 1l datore di lavoro valuta tutta
1 nischi per 1 lavoraton dermvant: da camps elettromagnetici
sul luogo di lavoro e. quando necessario. misura o calcola1
livell: de1 campi elettromagnetic a1 quali sono espost: 1 la-
voratori. La valutazione. la misurazione e 1l calcolo devono
essere effettuat: tenendo anche conto delle guide pratiche
della Commuissione europea. delle pertinenti norme tecm-
che europes e del Comutato elettrotecnico italiano (CEI).
delle specifiche buone prass: individuate o emanate dalla
‘Commussione consultiva permanente di cu1 all articolo 6
del presente decreto. e delle informazion: reperibili presso
banche dat: dell'INAIL o delle regioni. La valutazione. la
musurazione e 1l calcolo devono essere effettuati. moltre. te-
nendo anche conto delle informazioni sull uso e sulla sicu-
rezza nlasciate dai fabbricant: o dai distributon delle attrez-
zature. ovvero de1 livell: di emuissione indicat: in conformuta
alla legislazione europea. ove applicabili alle condizion: di
esposizione sul luogo di lavoro o sul luogo di installazione.
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Si devono sempre fare le misure?

A

2. Qualora non si1a possibile stabilire con certezza 1l 11-
spetto de1 VLE sulla base di informazioni facilmente acces-
sibili, la valutazione dell’esposizione é effettuata sulla base
d1 misurazioni o calcoli. In tal caso s1 deve tenere conto del-
le mncertezze riguardanti la misurazione o 1l calcolo, quali
error1 numerici, modellizzazione delle sorgenti, geometria
del modello anatomico e proprieta elettriche dei1 tessuti e de1
materiali, determinate secondo la buona prassi metrologica.



ESPOSIZIONE AI SISTEMI Wi-Fi = =
SONO NECESSARIE LE MISURE? ==

I sistemi Wi-Fi sono omologati rispetto alla esposizione .
umana (Raccomandazione 519/1999/CE)

Quindi nel caso di esposizione per motivi professionali risultano
automaticamente conformi

Nel caso il lavoratore non utilizzi il Wi-Fi per la sua mansione
lavorativa e si tratti quindi di esposizione della popolazione, per il
rispetto della normativa nazionale (dpcm 8 luglio 2003) é sufficiente
un semplice calcolo teorico (idoneo posizionamento dell'AC):

(W) _ EIRP(W)

< W B 4'1Td2

Il valore di attenzione di 0.1 W/m? e rispettato oltre i 40
cm di distanza (EIRP di 200 mW nella banda 5 GHz) e
oltre 28 cm (EIRP di 100 mW banda 2,4 GHz)



Articolo 209

3. La valutazione, la misurazione e il calcolo di cui ai commi 1
non devono necessariamente essere effettuati in luoghi di
lavoro accessibili al pubblico, ove si sia gia proceduto ad una
valutazione conformemente alle disposizioni relative alla
limitazione dell’'esposizione della popolazione ai campi
elettromagnetici da O Hz a 300 GHz e risultino rispettate per
i lavoratori le restrizioni previste dalla raccomandazione
1999/519/CE del Consiglio, del 12 luglio 1999, e siano
esclusi rischi relativi alla sicurezza



5. Nell'ambito della valutazione del rischio di cui all'articolo
181, il datore di lavoro presta particolare attenzione ai
seguenti elementi:

a) il livello, lo spettro di frequenza, la durata e il tipo
dell'esposizione;

b) valori azione e valori limite (art. 208 - all. XXXVI)

c) tutti gli effetti sulla salute e sulla sicurezza dei
lavoratori particolarmente sensibili al rischio; eventuali
effetti sulla salute e la sicurezza dei lavoratori esposti a
rischi particolari, con particolare riferimento a soggetti
portatori di dispositivi medici impiantati, attivi o passivi,
o dispositivi medici portati sul corpo e le lavoratrici in
stato di gravidanza

d) qualsiasi effetto indiretto di cui all'articolo 207,
comma 1, lettera c¢).
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Tabella 3.1 — Lavoratori particolarmente a rischio ai sensi della direttiva
relativa ai campi elettromagnetici o

Volume 1: Guida pratica

Lavoratori particolarmente

a rischio

Lavoratori portatori i dispositivimedici  Stimolatori cardiaci, defibrillatori cardiaci, impianti cocleari, impianti nel tronco
impiantabili attivi (Active Implanted encefalico, protesi dell'orecchio interno, neurostimolatori, codificatori della retina,
Medical Devices, AIMD) pompe impiantate per l'infusione di farmaci

Lavoratori portatori ci dispositivi medici  Protesi articolari, chiodi, piastre, viti, clip chirurgiche, clip per aneurisma, stent, protesi
impiantabili passivi contenenti metallo valvolari cardiache, anelli per annuloplastica, impianti contraccettivi metallici e tipi c
dispositivi meclici impiantabili attivi

Lavoratori portatori i dispositivimedici  Pompe esterne per infusione di ormoni
indossati sul corpo

Lavoratrici in gravidanza

NEB: Per valutare se i lavoratori sono particolarmente a rischio, | datori di lavoro dovrianno prendere in considerazione la frequenza, il livello e |a durata dell'esposizione.



LAVORATORI APPARTENENTI A GRUPPI
PARTICOLARMENTE SENSIBILI

Sebbene con opportune precisazioni, in generale questi lavoratori
sono adeguatamente tutelati se sono rispettati i requisiti di
protezione stabiliti per la popolazione

Una delle azioni prioritarie da intfraprendere a tal fine - come
richiamato dalle norme di buona tecnica - e che le aree di
superamento dei livelli di riferimento per la popolazione generale
siano opportunamente delimitate e segnalate

Il caso specifico dei portatori di DMIA e tra i piu critici in
quanto possono essere esposti a rischi anche a livelli di
esposizione inferiori a quelli della popolazione.

Per questa il datore dispone di un efficace riferimento operativo
per la valutazione del rischio: I'approccio descritto da specifiche
norme armonizzate




PORTATORI DI DMIA: VALUTAZIONE DEL
RISCHIO

La normativa indica una particolare attenzione a questo
aspetto ma non stabilisce pertinenti misure operative

-

v un lavoratore con DMIA puo riprendere
le mansioni lavorative precedenti senza correre
rischi?

v' puo frequentare gli stessi ambienti di una persona
senza DMIA, senza correre rischi?




IMPORTANZA DELLA ZONIZZAZIONE

D L Ll° Le

: = ‘ — B soho
Risultato della valutazione sul PAF: nali di

> definizione delle misure di tutela 5

w4 % findicazione delle «distanze di rispetto»
|

o

maicate m
Tabella 1?

superare i valori limite nazionali di
sposizione per la popolazione, ma

ennn ~ranfarmi ani vnlani Limi+s Al

A 4

Luogo di lavoro di Zona 0,
| | equivalente all'ambiente
1 per la popolazione
I

Nn *

O 4m Zona 2 e la zona nella quale i livelli di esposizione superano i livelli di
. azione stabiliti dal D.lgvo 81/08 per i lavoratori

Zona 1 @ la zona all'interno della quale i livelli di esposizione superano i
]_ m livelli di riferimento per la popolazione ma sono inferiori o uguali ai valori
di azione stabiliti per i lavoratori dal d.Ilgvo 81/08

Note
Strumento test elettrobisturi Fluke QA ES Il Distanze riferite al cavo del manipolo e indici calcolati per gli effetti di stimolazione.

correttive per ridurre |'esposizione o

- |} de”a Zona2 |"'Lul|b|uuldlc nisuie - W V WV VW -— - N4 r' -_— i A BREAR & _J)J -~
> 1 | : correttive in Zona 2 \
|

Fine della
procedura di <
zonizzazione

vincolare o limitare I'accesso.

Figure G.1 - Processo di zonizzazione



QUALI AZIONI INTRAPRENDERE A SEGUITO
VALUTAZIONE?
1) ZONIZZAZIONE

L’AREA DI SALDATURA DEVE ESSERE DELIMITATAE
SEGNALATA

-
o\ !
.\.:\,., \_’"‘:3:7‘,’,‘/:’
DIVIED (}‘;l—fk(( 550
Al PORTATORI DI roro—1
STIMOLATORI] ELETTRICY Pinto
{ PACE MAKER)
N.B.!Il A 20 cm dalla saldatrice si rispettano 1 VA peri

LAVORATORI ma la distanza di rispetto per la
popolazione generale e di alcuni metri .



D. ...... il datore di lavoro presta particolare attenzione ai
seguenti elementi:

f) I'esistenza di attrezzature di lavoro alternative progettate
per ridurre i livelli di esposizione ai campi elettromagnetici;

< in fase di acquisto di un apparato richiedere al produttore
informazioni sui livelli di esposizione CEM e sulle misure di

protezione

g) la disponibilita di azioni di risanamento volte a minimizzare
| livelli di esposizione ai campi elettromagnetici;

6. Il datore di lavoro precisa, nel documento di
valutazione del rischio di cui all'articolo 28, le misure
adottate, previste dall’ articolo 210 (disposizioni miranti
ad eliminare o ridurre i rischi)



«Art. 210 (Disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i

rischi). — 1. A seguito della valutazione de1 rischi. qualo-
ra risulti che 1 valor: di azione di cw all articolo 208 sono

fettuata a norma dell’articolo 209. comma 1. dimostri che

1 pertinent: valori limite di esposizione non sono superati
e che possono essere esclusi rischi relativi alla sicurez-
za, elabora ed applica un programma d’azione che com-
prenda misure tecniche e organizzative intese a prevenire

tivi agl effetti sensoriali e a1 valor1 limite di esposizione
relativi agli effett1 sanitari. tenendo conto in particolare:

a) di altr1 metodi di lavoro che implicano una minore
esposizione a1 campi elettromagnetici:

b) della scelta di attrezzature che emettano campi
elettromagnetici di intensita inferiore, tenuto conto del

lavoro da svolgere:
c) delle misure tecniche per ridurre 1’emissione de1

campi elettromagnetici, mcluso se necessario 1'uso di di-
spositivi di sicurezza, schermature o di analoghi mecca-

nismi di protezione della salute:




Schermatura di puntatrici
elettromeccaniche:
abbattimento di circa I'80% in
corrispondenza della testa
dell'operatorel




3. Il datore di lavoro, in conformita all’articolo 183,
adatta le misure di cui al presente articolo alle esigenze
de1 lavorator: appartenent: a gruppi particolarmente sen-
sibili al rischio e. se del caso. a valutazioni individuali
de1 rischi, 1 particolare ne1 confront: de1 lavorator: che
hanno dichiarato, anche a seguito delle mnformazioni ri-
cevute ai sensi dell’articolo 210-bis. di essere portatorl
d1 dispositivi medict impiantati attivi o passivi, o hanno
dichiarato 1'uso di dispositivi medici sul corpo o ne1 con-
front1 delle lavoratrici i stato di gravidanza che hanno
informato 1l datore di lavoro della loro condizione.




ARTICOLO 210

-

2. Ne1 cast di cun all articolo 208, comnu 3 e 4. sono
adottate musure di protezione specifiche. quali | infor-

mazione ¢ la formazione dei lavorator -

ticolo 210-bis. 1 uso di strumenn tecnici e la protezione
imndividuale, da realizzarsi anche mediante la messa a
terra degli oggetts di lavoro. 1l collegamento elettrico dei
lavorator: con ghi oggett: di lavoro nonche. se del caso e a
norma degh articols 73, 76 e 77, con | impiego di scarpe e
guanti 1solanti e di indument: protettivi.

6. Nel caso dicui all articolo 208, comma 3. sono adot-
tate musure di protezione specifiche, quali 1l controllo de:

IMOoViIment.




11 dopo 1 articolo 210 & mserito 1l seguente:

wArt. 210-bis (Informaziene e formaczione dei lavorato-
i e del rappresentanti dei lavoratori per la sicurezza). —
1. A1 sens1 di quanto previsto all articolo 184, comma 1.
lettera &), 1l datore di lavoro garantisce. inoltre. che 1 la-
vorator: che potrebbero essere esposti a1 nischi derrvanti
dai camm elettromagnetici sul luogo di lavoro e 1 loro
rappresentanti ricevano le mnformaziom e la formazione
necessane in relazione al nisultato della valutazione dei
rischi con particolare riguardo:

a) agli eventuali effett: indiretts dell esposizione:

b) alla possibalita di sensazioni e sintomu transitori
dovuti a effetts sul sistema nervoso centrale o peniferico:

¢/ alla possibalita di nischi specifici ne1 confront:
di lavoraton appartenenti1 a gruppi particolarmente sen-
sibili al nischio. guali 1 soggetti portator: di dispositivi
medict o di protest metalliche e le lavoratrici 1n stato di
gravidanza.»:

arricchisce i contenuti dellattivita dr formazione ar
cur allarticolo 184






Ergonomia e riduzione del rischio...

Si deve evitare di accostarsi troppo
ai cavi ed ai manipoli per ridurre
|'esposizione del fisioterapista

4 &
/4

~ -/

Si devono evitare anche
posizioni poco ergonomiche...



1 HZ
CAMPO ELETTRICO STATICO

EFFETTI DIRETTI
20kV/m — percezione sensoriale sulla peIIe
EFFETTI INDIRETTI > 20kV/m

Scarica elettrostatica su oggetti collegati Jf' =)
dolorosa ma non pericolosa per la salute

INNESCO INCENDI (atmosfere esplosive)

10 kV/m : possibili effetti per portatori di
dispositivi impiantati

lole Pinto 46



Esempio: stampa flessografica

Assenza barra antistatica prevista dal manuale
della macchina: elevato campo elettrostatico
IN PROSSIMITA’' ROTOLI PLASTICA. RISCHIO

innesco di incendi - RISCHIO PER PORTATORI
PACEMAKER E DISPOSITIVI IMPIANTATI

lole Pinto
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1. Possiamo ridurre o eliminare il
rischio?

2. Quali fonti sono utilizzabili per
la valutazione del rischio ?



Valutazione del rischio - prima criticita:
esposizione dei lavoratori o della popolazione?

Legge 36/2001 - Art.3
comma f: esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici & “ogn/ tipo di
esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici che, per la loro specifica
attivita lavorativa, sono esposti a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici”

comma g): esposizione della popolazione e “ogni tipo di esposizione ai campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici, ad eccezione dell 'esposizione di cur
alla lettera f) e di quella intenzionale per scopi diagnostici o terapeutic/"

per le esposizioni non professionali si applicano, oltre alle
disposizioni del D.lgs.81/08, i requisiti stabiliti per la
protezione della popolazione (d.p.c.m. 8 luglio 2003) che
garantiscono in generale |'assenza di effetti su qualsiasi
soggetto esposto inclusi, salvo casi particolari, i soggetti
sensibili (ad esempio i portatori di DMIA)



Legge 22.02.2001 n.36

“Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici’

FINALITA" :

Assicurare la tutela della salute de1 lavoratori, delle lavoratrici e
della popolazione dagli effetti dell” esposizione a determinati
livelli d1 campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici...(art.1)

Decreti attuativi per la protezione della popolazione:
DPCM 8 luglio 2003
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Un lavoratore puo essere esposto per ragioni
professionali anche in considerazione del luogo
di lavoro e non solo della mansione specifica’ si
consideri, infatti, i/ caso di addetti alle pulizie
la cui mansione richieda necessariamente laccesso
in ambienti presso i guali € inevitabile /esposizione

a CEM (ad esempio allinterno di locali in cui siano presenti
sorgenti di CEM che non possono essere spente per effettuare
le pulizie, come cabine elettriche in esercizio oppure tomografi
di Risonanza Magnetica per gquanto riguarda i/ campo magnetico
statico). In tale caso il lavoratore sara esposto per ragioni
professionali in relazione alla mansione svolta in quer
particolari ambienti di lavoro e non sarad soggetto ar limiti
previsti per la popolazione generale, mentre ovviamente sara
soggetto a tutte /e tutele previste dal D.lgs. 81/08

IIIII

vvvvvvvv




PRIMA FONTE DI INFORMAZIONE: IL PRODUTTORE

STILL

ELECTRONIC

DOCUMENTATION

SYSTEM N

€3

106D 1061
ARIGNOCMIT (T -022073

A PERICOLO

Se il carrello & equipaggiato all’'origine o succes-
sivamente con dispositivi che emettono radiazioni
non ionizzanti (esempio: trasmedttitori radio, lettori
RFID, terminal dati, scanner, ecc.) & necessario
verificare la compatibilita di tali dispositivi con la
presenza di operatori portatori di apparecchiature
mediche (esempio: pacemaker cardiaco).

Riferimenti normativi

Il presente carrello & conforme a:

« Direttiva Macchine 2006/42/CE nella sua
ultima versione in vigore

-+ Direttiva 2004/108/CE e successivi emen-
damenti sulla Compatibilita Elettromagne-
tica, adeguata ai carrelli per movimenta-
zione con la norma EN 12895

Cechianiamo o 8 macohing

Camallo indusiriale it Endtad Al presioaeili IIPUTIONT Capisr 3l
Tipa i buss e presatilsrazoel aparstve

& rikarme dlla varakne p ecema dels dretiye sulla masching 200842CE

Parsonale suieezzain ala complaziane dala documaniszions fecnica:

veders |a Dichiarazions di confomita CE

Riferimenti normativi
W presssnte cameliod confore o alils efehual ek lararma EW 130G e
- Diretiva Mocohine 200642/GE nella sua dichiarata 0l narma EX IS0 4871

ulima varsions In wigara
= Direffiva 2004/ 10B'CE # succass emen-

& 5wl be vibrazoni sono state effeiabe
canda ks normea EM 13050 o dich ety
damart sulls Competbilts Etramagne- secanda lananre BN 120605

tica , adeguats al camell per mowiments
Ziene oon la rorma EY 13855

L3 pro 4 FUMGA0SILE netalive 8l livello o
“prassiane sonara’ ol posta o guida soro

I valori Brrile per e amission sletiomegre-
ficha @ par lmmuniia relafv al caralo sono
quelli previsti dalla norma EN 12855,

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and are
indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For undated references,
the latest edition of the referenced document (including any amendments) applies.

EN 45502-2-1:2003

Active implantable medical devices Part 2-1. Partficular requirements for active

implantable medical devices intended to treat bradyarrhythmia (cardiac pacemakers)

EN 504132008

Basic standard on measurement and calculation procedures for human exposure fo

electric, magnetic and electromagnetic fields (0 Hz - 300 GHz)

EN 50527-2-1:2011

Frocedure for the assessment of the exposure to electromagnetic fields of workers

bearing active implantable medical devices. Part 2-1: Specific assessment for workers

with cardiac pacemakers

EN 12895




acquisizione informazioni su rischio CEM fornite dai
fabbricanti

Le attrezzature che emettono radiazioni Non
Ionizzanti, devono essere corredate dalle
informazioni sulle emissioni in conformita a:

v’ la direttiva 98/37/CE (Direttiva macchine) recepita con DPR
459/96 sostituita dal recepimento della Direttiva 2006/42/CE
con D.Lgs 17/2010.

v’ Direttiva 2007/47/CE (Dispositivi Medici) D. Igs.
25.01.2010, n.37 e la direttiva 98/79/CE (direttiva
dispositivi medici diagnostici /n vitro) recepita con
DLgs.332/00 attualmente in vigore.
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D.Lgs 17/2010.
Obblighi del costruttore

1.5.10. Radiazioni

Le emissioni indesiderabili di radiazioni da parte della macchina
devono essere eliminate o essere ridotte a livelli che non
producono effetti negativi sulle persone.

(...)Ogni emissione di radiazioni non ionizzanti funzionall

durante la regolazione, il funzionamento e la pulitura deve
essere ridotta a livelli che non producono effetti negativi sulle

persone.

lole Pinto



Art. 1.7.2. Avvertenze in merito ai rischi residui

lole Pinto

Nel caso in cui permangano dei rischi,

malgrado siano state adottate le misure di

protezione integrate nella progettazione,

le protezioni e le misure di protezione

complementari, devono essere previste le
necessarie avvertenze, compresi |
dispositivi di avvertenza.

55



Art. 1.7.4.2. Contenuto delle istruzioni

v le [struzioni per la messa in servizio e l'uso della
macchina e, se necessario, le istruzioni per la formazione
deagli operatori;

v’ le istruzioni sulle misure di protezione che devono essere

prese dall utilizzatore, incluse, se del caso, le
attrezzature di protezione individuale che devono essere

fornite;

v’ le caratteristiche essenziali degli utensili che possono
essere montati sulla macchina;,

v’ la descrizione delle operazioni di regolazione e
manutenzione che devono essere effettuate
dall utilizzatore nonché le misure di manutenzione
preventiva da rispettare

lole Pinto 56



INFORMAZIONI REPERIBILI PRESSO BANCHE DATTI
PAF-PAGINA INIZIALE CEM

PAF > CAMPI ELETTROMAGNETICI: MACCHINARI: 139 MISURE: 100
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Documentazione

4 FAQ

Con il termine Radiazioni !
spettro elettromagnetico il
diviso in una sezione ioniz:

non ionizzante (Non Ionizit
ottica (0 Hz - 300 GHz).

La prima include le radiazic
La seconda, oggetto della
estremamente bassa (ELF:
I meccanismi di interazion
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corpo umano. Alle fre

Gli effetti diretti si manif
scientifica) per |z definizior
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Campi Elettromagnetici [0 Hz - 300 GHz] : descrizione del rischio

In collaborazione con
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Descrizione del rischio

Guida all'uso
Banca dati
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Valutazione
Normativa

Calcolo esposizione

Prevenzione e
protezione

Documentazione

‘ L FAQ

he inglese Non-Ionizing Radiation, si indica genericamente quella parte dello
della ionizzazione. Lo spettro elettromagnetico viene infatti tradizionalmente
1 di energia sufficiente per ionizzare direttamente atomi e molecale, e in una

ne della frequenza, in una sezione ottica (300 GHz - 3x10% THz) e in una non

liofrequenze (RF: radiofrequency), 1 campi elettrici e magnetici a frequenza

ucono sostanzialmente in due effetti fondamentali: induzione di correnti nei
ti effetti diretti in quanto risultato di un'interazione diretta dei campi con il
zlettriche nei tessuti elettricamente stimolabili, come nervi e muscoli, Con
ttraverso il rapido movimento oscillatorio di ioni e molecole di acqua, con lo

nico a permanere, € al di sopra di 10 GHz, |'assorbimento & esclusivamente a

elle conoscenze consente di disporre di un "razionale” (cioé una base logico-

jetti che non abbiano controindicazioni specifiche all'esposizione.

ute e sicurezza e pertanto vanno prevenuti. E' da tener presente che
i dall'attuale normativa non garantisce la prevenzione degli effetti
rimo luogo al rispetto dei valori limite espositivi prescritti per la
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GUIDA NON VINCOLANTE - VOLUME 1
RISOLTO IL 90% DEI CASLI....

Tabella 3.2 — Prescrizioni per le valutazioni specifiche dei campi
elettromagnetici relative ad attivita lavorative, apparecchiature et
e luoghi di lavoro comuni

Tipo di apparecchiatura o luogo di lavoro Valutazione richiesta peri

> Lavoratori Lavoratori
“-alarmente con
“hio dispositivi
juelli impiantabili

_ “ositivi attivi)®
mpian Sl
attivi)

(2) (3)

Comunicazioni senza filo

Telefoni senza filo (comprese le stazioni base per telefoni senza No No Si
filo DECT) — utilizzo di

Telefoni senza filo (comprese le stazioni base per telefoni senza No No No
filo DECT) — luoghi di lavoro contenenti

Telefoni cellulari No No Si
Telefoni cellulari oghi di lavoro contenentj No No No
Dispositivi di comunicazione senza fili (per esempio Wi-Fi o No No Si
Bluetooth) comprendenti punti di accesso per WLAN — utilizzo di

Dispositivi di comunicazione senza fili (per esempio Wi-Fi o No No No

Bluetooth) comprendenti punti i accesso per WLAN — luoghi
di lavoro contenenti



Sietemi di riecaldamentn a induizinne antamatizzati in cni la <

« L'utilizzo della tabella consente d| mdlvuduare

ric

Al

v > le sorgenti che necessitano valutazione: possibili
< superamenti dei limiti per la popolazione

% » le sorgenti per cui e richiesta una valutazione
v specifica solo nel caso di portatori di DMIA

« » |e sorgenti che non necessitano valutazione (NO

w nelle tre colonne: nessun problema neanche per i
s portatori di DMIA)

Elettrolisi industriale Si Si Si



...MA ATTENZIONE AD UNA APPLICAZIONE
CORRETTAI

Tabella 3.2 — Prescrizioni per le valutazioni specifiche dei campi
elettromagnetici relative ad attivita lavorative, apparecchiature
e luoghi di lavoro comuni

Tipo di apparecchiatura o luogo di lavoro Valutazione richiesta peri

Lavoratori non Lavoratori Lavoratori
particolarmente particolarmente con
a rischio’ a rischio dispositivi
(esclusi quelli impiantabili
con dispositivi attivi)’
impiantabili

Procedimenti di saldatura ad arco manuali (compresi MIG, MAG, No No Si |
TIG), seguendo le buone prassi e senza avvolgere il filo attorno

al corpo

Laricapartterie inaustriatl NO NO =Y
Caricabatterie professionali di grandi dimensioni No No Si
Apparecchiature per la verniciatura e il rivestimento No No No
Attrezzature di controllo non contenenti trasmettitori r. No No No

saldatrici conformi alle norme EN 50444 ¢ EN 50445




La conformita alla norma di prodotto 50445
implica informazioni precise ed emissioni ridotte

@ ELECTRIC AND
§.\ MAGNETIC FIELDS
1%\\ may be dangerous
2.a. Electric current flowing through any conductor causes
localized Electric and Magnetic Fields (EMF). Welding

current creates EMF fields around welding cables and
welding machines

2.b. EMF fields may interfere with some pacemakers, and
welders having a pacemaker should consult their physician
before welding.

2.c. Exposure to EMF fields in welding may have other health
effects which are now not known. .. ed indicazioni sulle corrette modalita di utilizzo

2.d. All welders should use the following procedures in order to
minimize exposure to EMF fields from the welding circuit:

2.d.1. Route the electrode and work cables together - Secure
them with tape when possible.

2.d.2. Never coil the electrode lead around your body.
2.d.3. Do not place your body between the electrode and
work cables. If the electrode cable is on your right

side, the work cable should also be on your right side.

2.d.4. Connect the work cable to the workpiece as close as
possible to the area being welded.

2.d.5. Do not work next to welding power source.



E' NECESSARIO FARE MISURE:

- in quali posizioni?

- quante misure vanno fatte?

- con quali valori confrontarsi (VA_inf/VA_sup)?

- con quali valori di azione confrontarsi nel caso di esposizione localizzata agli
arti? B

Coondinamento Teemica per In sieurezas nel Inoghi i lavora

delle Regioni ¢ delle Province nutonome
--------

Decreto Legislativo 81/2008
Titolo VIII, Capo IV e s.m.i.
Protezione dei lavoratori dai rischi di
esposizione a campi elettromagnetici

Indicazioni operative

htto.//www.portaleagentifisici.it/faq explorer.p INeuL
hp2lg=IT i




FAQ SPECIFICHE SU STRUMENTAZIONE
E METODICHE DI MISURA: --f“w___

requisiti della strumentazione di misura

periodicita di taratura =

come si tiene conto della variabilita spaziale dellintensita aer
campo

in quante e guali posizioni va verificato il rispetto dei VA

come si tiene conto della variabilita temporale dellintensita del/
campo

guale deve essere la durata delle misure ai fini del confronto
coni VA



SEGNALI COMPLESSI

Nel caso di campi non sinusoidali, la valutazione
dell'esposizione effettuata ai sensi dell'articolo 209 e di
norma basata sul metodo del picco ponderato, come
descritto negli strumenti tecnici e specialistici per la
riduzione dei livelli di rischio di cui all'articolo 28, comma 3
-ter , del decreto 81/08

In tale ambito potranno altresi essere indicate procedure
alternative di valutazione scientificamente provate e
validate, che conducano a risultati comparabili



Gene  Campi con forma d’onda complessa:
un caso frequente!

Stimolazione magnetica transcranica

%
% .
s e N
HE J
d £ S
i own —wE aww e
5 .

(Genc  Campi con forma d’onda complessa:
un caso frequente!

{Genc  Campi con forma d’onda complessa:
un caso frequente!

Elettrodomestici

..............

en v
SenuEES el wn EB5.6HE EEE.6E

I

#ILm

Elettrobisturi
1.
SIRIHHHAH ,.L ‘

Hli

T

11 Iyl Iu 1l

hlm‘l[l] 1l gloadg g

pames )

]
i
|
]

Per concessione Nicola Zoppetti (CNR -
IFAC)




Campo B

VA inferiori/superiori

TaBELLA B2

VA per i campi magnetici ambientali a frequenze comprese tra 1 Hz e 10 MHz

Intervallo di frequenza

VA (B) inferiori per
I’induzione magnetica
[uT] (valori RMS)

VA (B) superiori per
I’induzione magnetica
[uT] (valori RMS)

VA (B) per I’induzione magnetica
per esposizione locallzzata
degli art1 [uT] (valori RMS)

1<f<8Hz 2,0 x 10° /£ 3,0 x10°/f 9,0 x 10° /f
§<f<25Hz 2,5 x10*/f 3,0 x10°/f 9,0 x 10° /f
25<f<300 Hz 1,0 x 10° 3,0 x10° /f 9,0 x 10° /f
300 Hz<f<3 kHz 10° /f 3,0 x10°/f 9,0 x 10° /f
3kHz<f<10 MHz 1,0 x 107 1,0 x 107 3,0 x 107

Nota B2-1: f¢ la frequenza espressa in Hertz (Hz).

Nota B2-2:1 VA (B) mferion e 1 VA (B) superiori sono valor efficact (RMS) che sono pari ai valori di picco divisi
per \2 per 1 ca1:r1p1 sinusoidali. Nel caso di campi non sinusoidali, la valutazione dell esposizione effettuata a1 sensi

dell’articolo 209 ¢ di norma basata sul metodo del picco ponderato, come descritio negll strumentl tecnicl ¢ speciali-
stict per la nduzione der ivelln di rischio di cur all"articolo 28, comma 3-fer, del presente decreto. In tale ambito po-
tranno altresi essere indicate procedure alternative di valutazione scientificamente provate e validate, che conducano
a risultati comparabili.

Nota B2-3: 1 VA sono intesi come valori massimi calcolati o misurati nello spazio occupato dal corpo del lavora-
tore. C10 comporta una valutazione dell’esposizione conservativa e, alla conformita rispetto a detti valori massimu,
consegue la conformita automatica a1 VLE in tutte le condizioni di esposizione non uniformi. Al fine di semplificare la
valutazione della conformita ai VLE, negli strumenti tecnici e specialistici per la riduzione dei livelli di rischio di cut
all’articolo 28, comma 3-fer, del presente decreto potranno essere indicati, sulla base di una dosimetria consohidata,
critert relativi alla media spaziale de1 campr misurati in specifiche condizioni non uniformi, da utilizzare al posto del
criterio del valore massimo spaziale. Qualora si tratti di una sorgente molto localizzata, distante pochi centimetri dal
corpo, 1l campo elettrico interno (in situ), ¢ la conformita a1 VLE, possono essere determinati caso per caso mediante
dosimetria.



Il metodo del picco ponderato

| valori limite normativi cambiano

con la frequenza

ICNIRP 2010 - Esposizioni occupazionali

1000
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e
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0,01

1 10 100 1000 10000 100000

Frequenza [Hz]

> Per le forme d'onda complesse
I'TCNIRP e la Direttiva 2013/35
raccomandano il metodo del picco
ponderato per la valutazione della
conformita mediante un indice che:

= "pesa” il contenuto spettrale
dei segnali misurati in funzione
dei livelli di riferimento
normativi, tenendo conto sia
delle ampiezze sia delle fasi

= se minore di 1 assicura la
conformita alla normativa e
viceversa

WP (1)=2.

B.(/)

"B, (f)V2

cos| 27 [t +0(f;)+o(f)]

Indice WP = Max[WP? (t)+WP; (t)+WP? (t)




ELT-400

Un esempio

(R ey

'S¢

Induzione Magnetica (T)

-137.117, - — ‘ _
26729 2.7 28 29 3.09498

Indice WP su limite 2013/35/UE VA-INF (effetti sensoriali)

0.4 1

o
w

Indice WP

o
[N

0.1 1

0.0 1

9.8425 9.8450 9.8475 9.8500 9.8525 9.8550 9.8575 9.8600 9.8625
Tempo [s]

70



PROBLEMATICHE DI MISURA

Difficolta di valutazione, e necessario disporre di
strumentazione specifica o realizzare catene di misura ad

by E— 4=

Selective and broadband - KEY FEATURES:
low frequency field * Selchve messrementsfor magrec ncton(H) s e i i ry
analysis

o Frequency range from DC - 40 GHz
« Time domain analysis (osciloscope mode with automatic and manual trigger)

Frequency domain analisys and FFT spectral analysis untl 400 KHz in real tme

up to 65536points.
A Procise measurement of electric and magnetic
fiolds with just one device * Dynamic Range>100 dB without range changing
A Wide frequency range from 1 Hz to 400 kHz
with high measurement dynamic range \ ¢ Selectable indexes
A FFT method for selective and wideband 198 (lcnirp 1998 Mealth Physics 74.404.522-1948)
measurement in all 3 spatial directions WP10 (lenirp 2010 Health Physics 99:818-836-2010)
a Paak in 1850 (Time domain Analysis CEl EN 62233)
1998 and IRSS (Frequency domain Analysis CEI EN 62233)
tmethod for exact o Calculation and display of RMS, IRMS, Max, Min, instant, Fmax
shapes

t operation for up to « Complete signal moniorng with the possidiity of multiple sessions.

<>
logger

- ',‘. p—

i . < a PC or the NBM-550 R s

. supply: LiHon batiery with over 30 hours of operation time
| oo o Fiber optic communication (up 10 40m)

o Firmware updating by user
<
E RS-232 >
PC

ELT-400

o + Display screen which ngcates safety teshokd s accordng fo curent saety
e e Z/ standards in the public o the professional sphere
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PROGETTI INAIL IN COLLABORAZIONE

> Protezione dei lavoratori dai campi elettromagnetici: supporto
alla valutazione del rischio e indicazioni per la sorveglianza
sanitaria, con particolare attenzione alle condizioni di
superamento dei limiti di esposizione previste dal D.Lgs. 81/08
e ai lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Destinatario istituzionale: ISS
Partecipano: ENEA, Universita di Modena e Reggio Emilia

> Strumenti web di ausilio alla valutazione del rischio da
esposizione a campi elettromagnetici - anche in riferimento ai
portatori di dispositivi medici impiantabili attivi - e a
radiazioni ottiche artificiali

Destinatario istituzionale: IFAC-CNR

Partecipano: Azienda USL Toscana Sud Est; Fondazione IRCCS
Policlinico San Matteo. ISS



Strumenti web di ausilio alla valutazione del rischio da
esposizione a CEM e ROA

Sviluppo piattaforma == http://webnir.ifac.cnr.it
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p |4 S occupazionale alle Radiazioni Non Ionizzanti I e St | sy 21!
Servive Seniterie s
> DMIA

Titroviin: > Home I

| Sezione pubblica | Sezione gestionale | Sezione sviluppo
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Calcolo dellindice di picco ponderato

Restituzione risultati in forma grafica \ > g

Narda ELT-400

Restituzione risultati in forma tabellare

=

Magnetometro triassiale
ad effetto Hall Narda-
Metrolab THM1176

Bandwidth [DC + 1kHz]

Periodo di campionamento 0.02 ms
Numero dei campioni (durata) 500000 (105s)
Valore massimo modulo 2491 uT @ t=0.9s
Valore RMS 0.9uT
Iwp popolazione 18.37%
Iwp lavoratori 1998 3.68%
Iwp lavoratori 2010 0.60 %
Iwp lavoratori VA Inferiori 0.60% @ t=5.584s
Iwp lavoratori VA Superiori 0.56%




Calcolo distanza di rispetto

La distanza di rispetto € un parametro che indica la
distanza da una sorgente oltre la quale un particolare
limite normativo viene rispettato, utile per sintetizzare i
risultati di una valutazione. Consente di effettuare una
zonizzazione intorno alla sorgente

2201
. Distanza di rispetto=32 cm m
- Interpolazione
M Misure
1800 - I
Ml Distanza di rispetto
e
1600
1400
= 120
o
2 1000 ®
o]
o
£ 8
600 ®
400 ®
@
200 [ ) i
% o--0 _o




Le applicazioni pubbliche - CEM

Visualizzazione dei limiti normativi

» ICNIRP GUIDELINES 1994 (STATIC MAGNETIC FIELDS)

~ ICNIRP GUII INES 1998 (EMF UP TO 300 GHZ)

ICNIRP. Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz). Health Physics, Vol.74, N.4, April 1998, pp.494-522.

Nome completo

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per i - Effetti di ione - Livelli di

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per i lavoratori - Effetti termici - Livelli di riferimento

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per i lavoratori - Livelli di riferimento di picco

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per la i - Effetti di stil i - Livelli di ri

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per la popolazione - Effetti termici - Livelli di riferimento

Nome breve ICNIRP-1998 E-Term-POP RL
Tipo Livelli di riferimento, valori di azione (VA), livelli di azione (LA)
Campo Campo elettrico
Metrica Valore efficace
Target Esposizioni della popolazione
Effetto Effetti termici
Livello Indifferenziato
Frequenza minima 100 kHz
Frequenza massima 300 GHz
Documento di riferimento ICNIRP Guidelines 1998 (EMF up to 300 GHz)
Scarica PDF [INT] [EXT]
Frequenza ’ ‘

Calcola il limite per un valore di frequenza

Limite 43.48 Vim

Limite

1kv/m

100V/m

Andamento limiti normativi

"
&

I ICNIRP-1998E-Term-POPRL

77

1TH



Le applicazioni pubbliche - CEM

Confronto dei limiti (riferiti a grandezze omogenee: Induzione
magnetica, Derivata temporale dell'induzione, Campo elettrico,
Densita di notenza)

Funzioni | B (Induzione magnetica) ~ D . e
ICNIRP-1998 B-Stim-OCC RL Andamento limiti normativi

ICNIRP-1998 B-Term-OCC RL
ICNIRP-1998 B-OCC RL Picco
ICNIRP-1998 B-Stim-POP RL

=
=

I ICNIRP-19988-Term-OCCRL
M ICNIRP-1998B-Stim-OCCRL
B ICNIRP-1998B-OCCRL Picco
B ICNIRP-19988-Stim-POPRL

ICNIRP-1998 B-Term-POP RL

1999/519/CE B-Term RL
1999/519/CE B RL Picco
ICNIRP-2010 B-OCC RL

ICNIRP-2010 B-POP RL v
a8 s M ICNIRP-19988-Term-POPRL
[Accoua .] [Rrpnsﬂna (2] M (CNIRP-1998B-POPRL Picco
Frequenza minima Non definita
Frequenza massima Non definita
Numero intervalli 1000

\ >
U e
PP e m——

Scrivi su file

Funzione Modalita [ fmin | fmax [Campo| Colore |Spessore Forma
100nT
% ICNIRP-1998 B-Term-OCC RL PwL | 100kHz | 300GHz | B [contua___[+]
% ICNIRP-1998 B-S{im-OCC L OHz | 10MHz | | Continua v| ‘
10nT
% ICNIRP-1998 B-OCC RL Picco PWL OHz | 300GHz B | continua E\ 100mHz 1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10kHz 100kHz 1MHz 10MHz 100 MHz 1GHz 10GHz 100GHz 1TH
% ICNIRP-1998 B-Stim-POP RL PWL oHz | 10MHz | B | continua v| Frequenza
% ICNIRP-1998 B-Term-POP RL PWL | 100kHz | 300GHz | B | continua ~|
% ICNIRP-1998 B-POP RL Picco PWL OHz | 300GHz [ B | continua v|




Dimensione totale dei file caricati: 207 B
(O Dati su base 100
(@ Dati su base 1

Unita di misura per la distanza
Errore assoluto sulla distanza
Errore assoluto sull'indice
Errore relativo sull'indice

(@ Grafico con scala y lineare

(O Grafico con scala y logaritmica

Le applicazioni pubbliche - CEM

Interpolazione e Distanza di Rispetto

‘m

—Interpolazione di misure di indice e calcolo della distanza di rispetto—

0.05

\ 0.05

12

[Elabora ﬁ] [Rmet

0)

Salva PNG Ql

Indice WP (base 1)
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2.00 A
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1.00 -
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0.00
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K

M interpolazione
Misure
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M Bandad'errore
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0.80

1.00

1.20
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Le applicazioni pubbliche - CEM

Calcolo dell'Indice di Picco Ponderato (Iyp)

—Narda ELT-400 con sonda da 100 cm?

(O Mode FS 320 pT Range Low (O Mode FS 320 pT Range High

(O Mode FS 80 mT Range Low (O Mode FS 80 mT Range High

Dati elaborazione

Periodo di campionamento

0.02ms

Numero dei campioni
(durata)

500000 (10 5)

—Narda ELT-400 con sonda da 3 cm?

Valore massimo modulo

58.39 mT @ t=896.06 ms

(O Mode FS 320 pT Range Low (O Mode FS 320 pT Range High

(O Mode FS 80 mT Range Low (@ Mode FS 80 mT Range High

Valore RMS 2043 mT
L,p popolazione 430593.91%
L,y lavoratori 1998 86188.70%

1, lavoratori 2010

13979.34%

Frequenza di campionamento ‘

1, lavoratori VA Inf.

13980.19% @ t=5 s 584.46 ms

50 ] \ KHz v \

1, lavoratori VA Sup.

13224.30%

PuntoA_X0Y0Z1_1 txt
PuntoA_X0Y0Z1_2.txt
PuntoA_X0Y0Z1_3.txt
PuntoA_X0Y0Z1_4 txt
PuntoA_X0Y0Z1_5 txt
PuntoA_X0Y0Z1_6.txt
PuntoA_X0Y0Z1_7 txt

PUBLRRAXEFdZP b o

PuntoA_X0Y0Z1_9 txt

Dimensione totale dei file caricati: 33 MB

Elabora [ ' reset  {)

Indice WP (%)

®
M Indice

2.350

2.352

2.354

2.358

2.360 2.362
Tempo (s)

2.384

2.368

2.370

237



UN ESEMPIO: calcolo del picco
ponderato su misure di campi di
gradiente in risonanza



Catena strumentale utilizzata per la misura dei

campi di gradiente
Registrazione dei campi di gradiente:

» Sonda di campo magnetico Narda ELT-
400, con sensore isotropico triassiale

» Acquisitore - digitalizzatore Agilent
U2531A
» PC, con programma di gestione dati

realizzato in ambiente LabView, dall’'unita
operativa ENEA

Agilent U2531A
e SN

RS-232 . . o
L'ELT-400 presenta uscite analogiche- tre segnali di

Narda ELT-400 tensione proporzionali all’intensita delle tre
componenti di campo magnetico in cui € immerso il

sensore- collegate ai tre dei quattro ingressi analogici
digitalizza

ELT-400 non & finalizzato unicamente a misure in RM, e utilizzabile in diversi scenari nel range di frequenza 1 Hz — 400 kHz

32



AR

Utilizzo dell'applicativo web su piattaforma
WebNir: procedimento di analisi

per risonanza magnetica

/ per risonanza magnetica
Accesso alla Sezione pubblica » ALTRE ATTREZZA

Scelta area : CEM

Selezionare: Ricerca per classi di sorgente
Aprire I'archivio : apparecchi
elettromedicali e ambiente sanitario
Scegliere: tomografi per risonanza
magnetica — con specifica campo
magnetico di gradiente —> Mostra
Cliccare: Esegui - Analisi dei dati
campionati e calcolo degli indici
radioprotezionistici

il per magnetoterapia
» AMBIENTE ESTER
» APPARECCHIATUET diatermia, marconiterapia,
Tecar terapia
v APPARECCHI ELI
uscinetti € materassi termici v
Classe
Tomografi per risonanz
——

Tomeografi per risonanz
Jn

Tomografi per risonanz
magnetici transcranici

ZZATURE DA LABORATORI
ZZATURE INDUSTRIALI

SCUOLA, UFFICIO E ASSIM

oetti, IFAC-CNR, 2017-201¢

© Strumenti web disponibili

Strumenti di utilita generale:

Visualizzazione dei limiti nomativi
Confronto dei limiti normativi

Documentazione in linea

&) oradiente in RM

Valutazione dell'esposizione ai campi magnetici di

calcelo della distanza di rispetto

x distanza di rispetto

Interpolazione semplice di misure di indice &

Interpolazione di misure di indice e calcolo della

radioprotezicnistici

Analisi dei dati campionati e calcole degli indici

+ Chiudi I

33
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Utilizzo dell'applicativo web su piattaforma
WebNir: procedimento di analisi

Modalita operativa da

1§ellr%%>(95 Pa1&ie modalita operativa: ELT-400

con sensore da 100 cm?; modalita FS 320 uT
— Range Low (per il punto A) e High (per il
punto C)

2) Selezione della frequenza di
campionamento

3) Caricamento dei 10 ( o 20) file di una sola
misura- con possibilita di spostarli
nell’ordine corretto

4) Elaborazione

—

(3/5)

Mode FS 320 pT Range Low

’|Narda ELT-400 con sonda da 100 cm?

Mode FS 320 pT Range High

Mode FS 30 mT Range Low

Mode FS 80 mT Range High

—Narda ELT-400 con sonda da 3 cm?

Mode FS 320 pT Range Low

Mode FS 80 mT Range Low

Mode FS 320 pT Range High

Mode FS 30 mT Range High

Frequenza di campionamento

50| | kHz ~

Nessun file selezionate

Elabora E ' Reset c)' 125lvs PNG ;\.:‘
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Indice WP (%)
o P

Utilizzo dell'applicativo web su piattaforma
WebNir: risultati

Restituzione dei risultati in grafici e tabelle — un esempio di calcolo

(4/5)
Periodo di campionamento 0.02 ms
Numero dei campioni (durata) 500000 (105s)
Valore massimo modulo 2.491uT @ t=0.9s
Valore RMS 0.9uT
Iwp popolazione 18.37%
Iwp lavoratori 1998 3.68 %
Iwe lavoratori 2010 0.60 %
Iwe lavoratori VA Inferiori 0.60% (@ t=5.584 s
Iwe lavoratori VA Superiori 0.56%

5.574 5.576 5.578 5.580 5.582 5.584 5.586 5.588 5.590 5.592

lp percentuale, utilizzando come limiti i VA inferiori
introdotti dal D.Lgs.159/2016 nel range 1Hz- 10 MHz

5.59

Informazioni pit approfondite sull’elaborazione
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