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1. | DPI per l'udito nel D.Lgs. 195/2006

II Dlgs. 195/2006 (ref.1), da un lato confermamiiortanza dei dispositivi di
protezione individuale dell’'udito come mezzo diy@ezione quando tutte le altre
misure tecniche ed organizzative non siano stdficgnti a rendere trascurabile il
rischio da rumore (come gia enunciato nel D. Lga7/2991 (ref.2)), dall’altro
introduce alcuni aspetti di grande importanza euasecessario prestare massima
attenzione. In particolare possiamo rimarcarne tre:

a) i DPI sono da mettere a disposizione quandopsrano i limiti inferiori di
azione (Lex> 80 dB(A) o Lpeak > 135 dB(C)) e ildarso deve essere reso
obbligatorio quando si superano i limiti superidirazione (Lex> 85 dB(A)

0 Lpeak > 137 dB(C))

b) lattenuazione dei DPI deve porsi come obiettiv minimizzare il rischio
da rumore, e, in ogni caso garantire che non sersup i limiti di
esposizione (Lex> 87 dB(A) o Lpeak > 140 dB(C))

c) il datore di lavoro ne deve valutare I'efficacia

Se i punti a) e b), nella sostanza non fanno cteaffe degli obiettivi pit rigorosi
nella scelta e nell'utilizzo dei DPI, senza intwoe elementi innovativi rispetto al
D.Lgs. 277/1991 (fatte salve alcune formulaziorpresse in modo differente), il
punto c) specifica un obbligo di complessa valuaei e ancor piu difficile
attuazione, stante il fatto che, come recita iliatiario della lingua italiana per
efficacia intendiamo la “capacita di produrre l&tfb adeguato o conveniente in un
singolo caso” (Devoto — Oli , Vocabolario illuswadella lingua italiana, Selezione
del Reader’s Digest ).

2. La certificazione dei DPI
Con il decreto legislativo 475/92 (ref. 3), cheagisce la direttiva comunitaria

89/686/CEE e successive modifiche, sono statiilstabrequisiti essenziali di
sicurezza dei DPI, la cui conformita & attestathfalbricante secondo definite



procedure e mediante I'apposizione della marca@Easul dispositivo stesso o
sull'imballaggio che lo contiene.
In particolare, i DPI per I'udito rientrano nellaconda categoria, per i quali, prima
della commercializzazione, il costruttore deve igdere il rilascio dell'attestato di
certificazione CE ad un organismo di certificazig@eganismo Notificato).
Le norme UNI-EN 352 (ref.4, 5,6, 7, 8, 9) specifioai requisiti costruttivi di
progettazione, le prestazioni, i metodi di provarequisiti di marcatura e le
informazioni destinate agli utilizzatori di cuffi;serti e cuffie su elmetto di lavoro
per l'industria: a tali norme devono pertanto attsnil fabbricante e I'organismo
di controllo per la verifica dei DPI testati.
Il fabbricante deve corredare i prodotti fornitilldedichiarazione di conformita e di
una nota informativa contenente, fra I'altro, imf@zioni riguardanti:

- deposito, impiego, pulizia, manutenzione, revisi@ disinfezione dei DPI;

- le prestazioni ottenute dagli esami tecnici ¢ffati per verificarne le

caratteristiche;

- le caratteristiche dei pezzi di ricambio apprafir;

- ladata o il termine di scadenza dei DPI o dunlaei loro componenti;

- il significato della marcatura;

- nome, indirizzo, numero di identificazione deghganismi notificati che

intervengono nella fase di certificazione dei DPI.

La nota informativa deve essere redatta in modeigwe comprensibile e almeno
nella o nelle lingue ufficiali dello Stato membrestinatario.

Nel caso dei DPI di protezione dell’'udito, i pripali riferimenti tecnici sono
costituiti dalla norme armonizzate delle serie 82 , EN 4869-2 (ref. 10), EN
24869-1 (ref. 11), EN 13819 (ref. 12, 13).

In particolare I'attenuazione acustica viene deteata con un metodo soggettivo.
Si misura cioé la soglia di percezione di un cedmero di soggetti esposti ad un
campo sonoro diffuso, cui sono esposti, prima @ine¢nte, e poi con le orecchie
protette dal mezzo in esame; la differenza fraelli di percezione misurati nelle
due condizioni definisce I'attenuazione sonora.

In laboratorio questo parametro viene misurato s@gcda norma EN 24869-1,
utilizzando rumore rosa, filtrato per bande di wdtadiffuso nell’ambiente da piu
sorgenti in modo che in assenza del soggetto, sizjpmi definite intorno a quella
che sara la posizione della sua testa, il livellprdssione sonora, sia costante entro
+ 2.5 dB. Owviamente I'ambiente di prova deve possedin rumore di fondo
estremamente basso (alle alte frequenze addirithiesiore a 0 dB). La prova
viene effettuata su 16 soggetti.

Tale valutazione dell’attenuazione risente quingll'iicertezza propria di tutte le
misure soggettive, e derivante dai criteri di scelki soggetti, dalle loro attitudini e
comportamenti. La metodologia prevede che si indiviuna popolazione su cui
effettuare le prove avente caratteristiche di sigfite variabilita soggettiva, ma
comunque escludendo soggetti che potrebbero fomtdtati anomali o poco
affidabili; inoltre & previsto che lo sperimentatorstruisca adeguatamente i
soggetti. Tutti questi accorgimenti, se da un ledmsentono un piu omogeneo
campione di prova, di fatto rendono il campionesste non significativo a



rappresentare una popolazione normale di lavdratdda di questo aspetto
parleremo in modo diffuso successivamente.

Come conseguenza diretta delle modalita di prowscritee precedentemente, la
riduzione dell’esposizione a rumore esercitata da specifico dispositivo di

protezione individuale & espressa in termini dtetisRisulta pertanto necessario
definire la percentuale di persone cui si vuoleoaisgse un determinato grado di
protezione (14).

Il valore di protezione fornito da un determinaispasitivo (Assumed Protection
Value, APV), & definito dalla norma UNI EN ISO 4889998, calcolato per

ciascuna banda di ottava f tra i 63 e gli 8000 ¢4, relazione alla percentuale x di
soggetti ai quali il dispositivo fornird un’atteaione pari a AP), secondo la

seguente relazione:

APV, = m —a§

dove:

nmy e l'attenuazione media (misurata) fornita dal @l la specifica banda
centrata alla frequenza f;

S e la relativa deviazione standard (misurata);

a e un coefficiente moltiplicativo della deviaziorstandard al quale

corrisponde una data percentuale di persone profgtneralmente si
ipotizza una distribuzione dei dati di attenuazidhgpo normale).

Ad esempio, se alla frequenza 500 Hz, si sonomisath un valore di attenuazione
media di 21 dB e una deviazione standard di 3,5 giBottiene un valore di
protezione pari a:
- APV= 21 - 3,5 =17,5 dBaf1l) € l'attenuazione minima relativa a circa
I'84 % dei lavoratori che ne fanno uso,
- APV=21 -7 =14 dB( =2) & l'attenuazione minima relativa a circa il 98
% dei lavoratori che ne fanno uso.

Il valore APV, rappresenta pertanto il valore corrispondente afi@mima
attenuazione (alla frequenza f) fornita dal DPI fmempercentuale x di soggetti
esposti, in riferimento alla popolazione di prokaabbastanza usuale assegnare ad
a il valore 1. Ovviamente valori piu elevati dirisultano piu conservativi, poiché
cautelano un numero piu ampio di persone.

Al fine di valutare i livelli di pressione sonoramderati A cui sono esposti dei
soggetti che utilizzano un determinato DPI, sulsebdella misura del livello di
pressione sonora dell'ambiente in cui opera e d#bre di protezione APV
dell'otoprotettore, si pud procedere in base ad dinguesti metodi (definiti nella
norma UNI EN ISO 4869-2:1998):

- metodo OBM: si sottraggono aritmeticamente deelli di pressione
sonora per ottave (fra 63 e 8000 Hz) rilevati metibiente di lavoro i
corrispondenti valori di APy dell'otoprotettore e, in base ai dati ottenuti,
si calcola il livello sonoro ponderato A;

- metodo HLM: si determinano, attraverso un caleelativamente prolisso
(definito nella norma citata e che utilizza i valAPVy, ) i parametri H



(attenuazione alle alte frequenze), (sttenuazione alle medie frequenze),
L, (attenuazione alle basse frequenze); successivaniarivase ai livelli
di pressione sonora (ponderati A e C) rilevati'agibiente di lavoro, si
calcola il livello sonoro ponderato A all'orecctdel lavoratore;

- metodo SNR: si detrae dal livello di pressionensa ponderato C
misurato nell’ambiente di lavoro, il valore del aaretro SNRricavato in
base ai valori APY, per ottenere il livello sonoro ponderato A cui é
esposto il lavoratore che indossi il DPI.

Ovviamente il metodo OBM ¢ il metodo piu precis@ anche quello che richiede
misure piu complesse (per banda d'ottava); il metétLM esige unicamente

livelli di pressione sonora ponderati A e C, ma am@ un’elaborazione piu
impegnativa (anche se utilizzando un programmaltioto I'ostacolo e facilmente

superabile); il metodo SNR presenta una maggioceriazza, ma richiede di
conoscere solo il livello sonoro ponderato C (seooralcuni orientamenti

metodologici & possibile applicare il metodo SNRashase del solo livello sonoro
equivalente ponderato A previa I'adozione di umiee correttivo).

3. Criteri di scelta e di uso degli otoprotettori

La norma UNI EN 458:1995 (ref. 15) costituisce weuimento guida in merito alla
selezione, all'uso, alla cura e alla manutenziogigotbtettori auricolari.

Nella selezione di un otoprotettore, oltre le esige di marcatura CE e di
attenuazione sonora, debbono essere consideegfuenti aspetti: confortevolezza
del portatore, caratteristiche dell’ambiente diolav e dell'attivita lavorativa
(temperatura, umidita, polvere, esposizione rigetlit breve durata, esigenza di
percepire suoni informativi / segnali di avvertinen messaggi, esigenze di
comunicazione), eventuali disturbi medici, compitittbcon altri DPI indossati.

Un primo orientamento che tale norma fornisce cirta valutazione
dell'attenuazione, si basa sui metodi prima endnci@BM, HML e SNR.
Particolari indicazioni sono inoltre fornite in casli rumori impulsivi e rumori
intermittenti.

La stessa norma peraltro introduce due punti suécumportante soffermare
I'attenzione.

Il primo riguarda la cosiddetta “attenuazione imdizioni reali” dove si dice che le
prestazioni raggiungibili negli ambienti “reali” psono essere inferiori rispetto a
quelle dichiarate dal fabbricante e ottenute comdtodi previsti alle norme
armonizzate, a causa di un insufficiente adattameapelli lunghi, uso di occhiali
o altri DPI. Al di |la della formulazione molto fea e approssimata (perché, come
vedremo successivamente, il problema € di entitdp@rtanza assai considerevole
e le cause di peggioramento delle prestazioni ttispa dati di laboratorio sono
molto pit estese e consistenti), rimane il fatte ém questa norma il problema
viene posto, pur mancando una qualche indicazieneigolverlo.

Il secondo riguarda I'effetto di iperprotezioney gequale, scegliendo otoprotettori
aventi attenuazioni troppo elevate, si possonorohtare effetti negativi sulla



comunicazione, sull'intelleggibilita del parlatajliaudibilita di segnali di pericolo
0 comunque contenenti informazioni importanti @esicurezza dei lavoratori.
Questo aspetto, spesso trascurato nel passatonessvece notevole importanza
in talune situazioni. Senza entrare nel dettagkb mtoblema si rimanda ad un
puntuale articolo di Merluzzi e Di Credico (ref.1@)a rimarcare in particolare
'importanza che assume il contenuto in frequenebsggnale informativo o di
allarme sulla percezione dello stesso in presenza @toprotettore; come pure il
fatto che i soggetti che presentano deficit acugtimssano veder ridotta la
percezione di taluni suoni, in particolare la vpeglata.

Tutti questi elementi hanno poi rilevanza per qoaattiene I'uso dei DPI, cui il
lavoratore deve essere addestrato. Particolarni@rftemazione e la formazione
deve riguardare: il periodo e i luoghi di impiegei @PI, la loro disponibilita, il

corretto posizionamento, l'udibilita dei messaggde segnali, le istruzioni del
fabbricante, eventuali condizioni di impiego paotari e di utilizzazione congiunta
con altri DPI.

Se il risultato della valutazione conduce ad uellersonoro superiore a 87 dB(A),
il DPI é da giudicare certamente inadeguato; colivetio sonoro compreso fra 80
e 87 dB(A) la situazione €& piu accettabile, ma @mcora buona; in generale
I'obiettivo dovrebbe essere il raggiungimento dédiscia 65 — 80 dB(A) per avere
adeguata garanzia dell’efficacia protettiva di quEPl in quella determinata
condizione lavorativa; livelli inferiori a 65 - 7@B(A) debbono essere considerati
con attenzione per verificare se non possono detarsi effetti negativi dovuti ad

iperprotezione.

4, Fattori influenzanti I'efficacia dei DPI

La reale efficacia dei DPI non dipende solo dall® Icaratteristiche di attenuazione
acustica, ma, come detto, dal modo con cui esgjamemutilizzati e conservati.

Un aspetto di particolare rilievo €& costituito daimpo di utilizzazione degli
otoprotettori in un determinato ambiente rumoraspetto al tempo di permanenza
nello stesso ambiente.

Consideriamo il caso di un ambiente il cui livebonoro cui sono esposti dei
lavoratori € di 95 dB(A), e ipotizziamo che tre daatori utilizzino altrettanti DPI
che consentano loro un’attenuazione reale rispettdnte 10, 20, 25 dB.

Nel diagramma che segue (fig. 1) riportiamo il ré@wento di livello sonoro cui essi
sono esposti nel periodo di permanenza in quelliani, in funzione della
percentuale di tempo in cui non indossano il DPI.
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riduzione del livello sonoro di esposiziord lavoratori dotati di

otoprotettori, in funzione della percentualeeanpo di non utilizzo degli
stessi e della loro attenuazione:

1- attenuazione 10 dB
2- attenuazione 20 dB
3- attenuazione 25 dB

Dal diagramma si evidenziano alcune aspetti didgamportanza:

a)

b)

d)

considerando il lavoratore dotato di un otogtote avente un’attenuazione
di 20 dB, se egli non indossa mai i DPI (p=100%)veiamente soggetto
ad un livello sonoro equivalente di 95 dB(A); alntario se lo indossa
sempre (p=0%) tale livello scende a 95 - 20 = 76A)B

se il lavoratore non indossa il DPI, anche gmdo il 10% del tempo di
permanenza (p=90%), risulta esposto ad un lival®s5d- 12 = 83 dB(A),
indebolendo quindi cospicuamente il beneficio acastttenibile;
ovwviamente con un utilizzo relativo alla sola tinedel tempo di
permanenza, I'otoprotettore risulta inadeguato, clp@i determina
un’esposizione pari a 92 dB(A);

scegliendo un DPI avente un’attenuazione magd@s dB), certamente il
lavoratore ne sarebbe beneficiato con un'utilizzagidel 100%, poiché il
suo livello sonoro scenderebbe a 70 dB(A), ma @taaiverrebbe meno
significativa con percentuali di utilizzazione wig inferiori, tanto che con
un utilizzazione pari al 90% il nuovo DPI miglioedabe di solo 1 dB la
situazione rispetto all'impiego dell'altro DPI, arebbe del tutto uguale se
I'utilizzazione fosse del 50%.

Con un utilizzazione inferiore al 50 % del temgache il DPI avente
un’attenuazione di soli 10 dB diviene sostanzialtaeguivalente agli altri
due.



Numerosi altri fattori influenzano considerevolment’efficacia dei DPI.
Riprendiamo sinteticamente l'elencazione fatta @ae® e altri (ref.17) in una
relazione del 2003, che qui vengono raggruppatitipologie:

a) fattori connessi alla scelta:
- taglia dei dispositivi talvolta inadeguata alratteristiche fisiche dei
lavoratori (ad es. per i DPI preformati);
- presenza di capelli lunghi, barba, occhiali chadono problematica
una buona tenuta acustica delle cuffie;

b) fattori connessi all’'uso:

- inserimento approssimativo dei DPI e non confoaneriteri stabiliti
dal fabbricante;

- diminuzione delle prestazioni acustiche per sposnto dei DPI dalla
loro sede originaria (es. inserti che si spostaamsw I'esterno del
condotto uditivo a causa dei movimenti mandibotarcuffie che si
spostano per i movimenti del capo);

- modifiche realizzate dal lavoratore sui DPI peenderli piu
confortevoli (es. deformazione delle cuffie peritame la pressione sul
capo ritenuta fastidiosa);

- uso congiunto di altri DPI (es. cuffie e occhiali

c) fattori connessi alla conservazione delle caritiche:
- difetti nella cura dei DPI in dotazione person@teserti personalizzati,
cuffie);
- assenza di manutenzione e intempestiva sostitezilh DPI| usurati e
non piu idonei;

d) fattori connessi alladdestramento:
- mancanza di adeguata attivita formativa.

Per quanto concerne l'ultimo fattore, & da rimagcene alcuni ricercatori hanno
evidenziato (ref.18), attraverso una puntuale spamtazione, che, attuando livelli
formativi crescenti si ottengono crescenti e caspimiglioramenti nella reale
attenuazione acustica degli otoprotettori.

Peraltro si deve osservare che fra i fattori chesano un peggioramento della
protezione acustica reale dei lavoratori, alcurmos@orreggibili attraverso una
accurata attivita formativa, purché essa non sitilimlla scelta e al corretto
inserimento degli otoprotettori, ma anche al loso e alla loro conservazione (sotto
questo aspetto i criteri stabiliti dalla norma UEN 458:1995 costituiscono un
importante riferimento); altri perd sono ineliminlalfes. la perdita nel tempo delle
caratteristiche di otoprotettori anche correttamemonservati, la perdita di
attenuazione nel caso di utilizzo per tempi lundhiso congiunto di altri DPI,
ecc...).



5. Criteri per la determinazione dell’attenuazionedegli otoprotettori
nell’ambiente di lavoro

Le considerazioni precedenti portano tutte ad uneestipne che possiamo
riassumere in questo modo: € possibile identificaranetodo pratico per calcolare
la reale efficacia dei DPI negli ambienti di lao®r
A livello di ricerca metodi di valutazione sono tstaentificati, ma nella pratica
igienistica essi non risultano applicabili in matitfuso.
Le risposte piu semplici (perché caratterizzateindorte pragmatismo) sono quelle
formulate negli Stati Uniti dallOSHA (OccupationaBafety and Health
Administration) e dal NIOSH (National Institute fdDccupational Safety and
Health).
L'OSHA e un ente federale che svolge la sua adtidt supporto al mondo del
lavoro nellambito della sicurezza e della saluteme ricorda A. Suter, nel
Workshop of Hearing Protector Devices organizzaty ¢EPA nel 2003 (ref. 19),
'OSHA ha fornito ai propri ispettori, l'istruzionedi dimezzare il valore di
attenuazione previsto degli otoprotettori, nell’atmb della valutazione della
efficacia relativa dei DPI e dei controlli ingegistici.
Il NIOSH (ref. 19) propone un’impostazione simicorché piu articolata, frutto
dell'analisi dei molti studi esistenti: essa suggm® infatti di sottrarre dai valori di
attenuazione forniti dai fabbricanti:

- i1 25% nel caso di cuffie

- i1 50 % nel caso di inserti espandibili

- 1170 % in tutti gli altri tipi di inserti.

E’ da rimarcare che negli Stati Uniti I'attenuazodei DPI fornita dai fabbricanti &
espressa in termini di NRR (noise reduction ratiege deriva da una metodologia
di prova stabilita da una norma ANSI.
Concettualmente questo indice € del tutto simitindice SNR di derivazione ISO,
con le seguenti sostanziali differenze:
- NRR é calcolato sulla base di livelli di pressi®onora compresi fra 125
Hz e 8000 Hz (mentre SNR €& basato su una valutaziba comincia da
63 Hz)
- NRR usa lo stesso metodo di calcolo di SNR mauagg un temine
correttivo di 3 dB
- NRR sottrae dal valor medio di attenuazione dokevla deviazione
standard, mentre nel computo di SNR la deviazioamdard viene
detratta una volta sola.

Il valore NRR di un DPI & generalmente minore derispondente SNR, e questo
rende ancora piu marcati i criteri di riduzionel'déienuazione adottati da OSHA e
NIOSH.

Negli ultimi anni, prima in ambito ANSI e succesmivente all'interno dell'lSO, &
stata intrapresa una importante attivita normadigdicata a definire un metodo di
prova che, garantendo adeguati valori di riprodiitdb consentisse di determinare



I'attenuazione dei DPI in condizioni rappresentatiella reale esposizione negli
ambienti di lavoro.

L'ente normatore americano (ANSI) ha emanato né&71R& norma ANSI S12.6
“Methods for measuring the real-ear attenuatiohezfring protectors” (ref. 20), che
si affianca alla norma ANSI S3.19 (ref. 21) da lorigmpo applicata dai fabbricanti
di otoprotettori negli Stati Uniti (e in vari altrpaesi) per caratterizzarne
I'attenuazione acustica.

Questa norma si basa su un metodo “subject fitiziché il tradizionale metodo
“experimenter fit”; in quest'ultimo & colui che aduce la prova di laboratorio che
deve spiegare come deve essere indossato e teBRY verificando che il soggetto
esegua perfettamente quanto richiesto; con il neettalibject fit” € invece il
soggetto in prova che, sulla base delle informazoritte dal fabbricante, indossa il
DPI (senza che lo sperimentatore lo possa evenamémcorreggere). Inoltre i
soggetti chiamati a svolgere tale prova debbonerespersone che non hanno
partecipato nel passato a prove simili.

In sede ISO, da alcuni anni opera un gruppo dor@whe sta elaborando un
documento normativo in tutto simile alla norma ANS12.6: nel 2005 é stato
emesso il Draft Tecnical specification 4869-5 d#dlad “ Acoustics — Hearing
protectors — Part 5: Method for estimation of noiseluction using fitting by
inexperienced test subjects” (ref. 22).

E’ interessante che I'|SO abbia inteso rimarcaretitao il riferimento a “soggetti
non esperti nell’effettuazione del test”.

E’ presumibile che questa specifica tecnica dell'l§ara approvata in tempi brevi, e
si affianchera alle norme ISO 4869-1 e 4869 -2lizmtite dai fabbricanti per
valutare e dichiarare I'attenuazione dei DPI.

Fra la metodologia tradizionale, in base al qudbgbbricanti dichiarano i valori di
attenuazione dei DPI, e la metodologia “subject ¥it sono quindi importanti
differenze:

- il metodo tradizionale prevede I'utilizzazionesdiggetti allenati a questo
tipo di prove, ben addestrati circa la correttdiazthizione del singolo
DPI in prova, controllati dallo sperimentatore: @rgli evidente che essi
rappresentano una popolazione scelta, dalla quidgiimo attendersi
valori di attenuazione piu elevati rispetto ad ymmgpolazione normale;
non solo, ma anche le variazioni intersoggettiveospiu ridotte rispetto
ad una popolazione maggiormente eterogenea;

- il metodo “subject fit" , oltre ad utilizzare sgetti che piu si avvicinano
alla popolazione media presente negli ambientiadoio, fornisce loro
un tipo di informazione molto essenziale e impeadntuttavia occorre
dire che queste persone indossano, nel corso pielee, otoprotettori
nuovi, non compiono operazioni che comportino sprosinti dei DPI nel
tempo, non utilizzano altri dispositivi (es. ocdhiache possono
influenzare I'attenuazione del DPI in prova. E’ mglii presumibile che i
risultati ottenibili utilizzando questa metodologa avvicinino a quelli
della popolazione normale avente una informazidrizade, ma tendano
tuttavia, per le ragioni sopra dette, a sovrastirfiavemente.



A conferma di quanto detto stanno i risultati cherdger e Gauger hanno prodotto
recentemente (ref.23), comparando i valori di at¥ione, relativi ad alcuni
otoprotettori, ottenuti in tre diversi tipi di prev

- con il metodo tradizionale, calcolando il val@®R

- con il metodo “subject fit”

- in ambienti di lavoro reali.

Tali risultati sono riportati nel diagramma che sedfig. 2)
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Fig. 2 Attenuazione di vari otoprotettori:
- in laboratorio utilizzando il metodo ISO 4869€kperienced fit)
- in laboratorio utilizzando il metodo B ANSI S1Z€ubject fit)
- in ambiente di lavoro (field)

Per interpretare correttamente tali risultati oceahiarire che:

- i valori sulle ordinate rappresentano l'attenoaei dei livelli sonori,
determinata dal DPI, e relativa al’84% dei soggédie attenuazione e
intesa come differenza fra i livelli sonori pondéera con e senza l'uso
del DPI;

- i dati ottenuti con il metodo tradizionale (IS@68-1) sono espressi in
termini di SNR, detraendo 3 dB: poiché infatti taldice, rappresenta la
differenza tra un livello ponderato C (senza DPUQrelivello ponderato
A (con DPI), il valore 3 dB indica la tipica diffenza fra il livello sonoro
ponderato C e il corrispondente livello sonoro patb A di un rumore
di origine industriale;



- i dati, indicati con “method B” indicano i valodttenuti applicando il
metodo “subject fit” della norma ANSI S12.6

- i dati, indicati con “field” sono stati ottenutalutando I'attenuazione di
lavoratori chiamati direttamente dal loro posto ldivoro, con una
procedura non codificata da una norma, ma comusgigmtificamente
rigorosa.

E’ quindi molto evidente che:

- i valori forniti dai fabbricanti sono ben lontathi valori di attenuazione
che i due ricercatori hanno riscontrato fra i saggeovenienti dal loro
ambiente lavorativo; e questo €& confermato da uede sormai
estesissima di dati ottenuti da differenti riceociat

- ivalori ottenuti con il metodo “subject fit” sipprossimano molto di piu
ai valori reali, mantenendosi comunque sempre leied di alcuni dB;

- con il metodo “subject fit” la gerarchia dei DP4l crescere
dell'attenuazione, €& la stessa che essi presensdifizzando i dati
“field”; la stessa cosa non vale se utilizziamoalori forniti in base al
metodo tradizionale.

Gli stessi Berger e Gauger evidenziano poi cheetiogho “subject fit” ha dimostrato
di possedere un’elevata riproducibilita; cioé ¢engono valori molto omogenei fra

laboratori diversi.

Esaminando questi dati emerge un risultato cheepbé costituire una buona base
per successivi approfondimenti: i dati ottenuti cometodo “subject fit” sono
rappresentativi dell’attenuazione reale di soggetii sia stata fornita una buona
formazione circa il loro uso e la loro conservaeion

Viceversa risultati prossimi quelli forniti dai fabicanti richiedono certamente una
forte preparazione ed attenzione dei soggetti c¢hetilizzano, e quindi una
formazione costante e un controllo che le regoleaitite siano rigorosamente
rispettate.

6. Orientamenti per la valutazione dell’efficacia @i DPI per I'udito

Purtroppo la verifica della reale attenuazione idegprotettori nel’ambiente di
lavoro attraverso delle misure “field” € quantoi méficile e di fatto inattuabile in
modo generalizzato, per la complessita del sistmaccorrerebbe mettere in atto.
Non solo, ma I'efficacia dei DPI é differente dagmna a persona, per cui lo stesso
otoprotettore, nelle medesime condizioni di espos& al rumore, pud determinare
effetti di protezione anche molto diversi fra dueedsi lavoratori.

Nella situazione attuale cosa pud allora faredshie scegliere gli otoprotettori e
valutarne nel tempo la loro efficacia?

Senza pretendere di fornire una ricetta sicuraéntmad una questione cui da anni
ricercatori ed esperti di igiene industriale starmeocando di fornire una risposta
affidabile, si propongono alcuni orientamenti opieranella speranza che altri
vorranno raccogliere la sfida e nei prossimi aramche in Italia si possa fare
qualche passo in avanti.



a)

b)

c)

Molta parte della perdita di attenuazione cheesifica nell’ambiente reale
rispetto a quello del laboratorio, dipende daldfatte il lavoratore utilizza i
DPI in sua dotazione cercando di minimizzare gfewif di fastidio che
questi spesso inducono (riducendo il tempo diazilzione, indossandoli in
modo che producano minor pressione contro il cdndaditivo o il capo,
ecc...). Vale quindi la regola aurea aheniglior DPI & quello che viene
utilizzato, indossato correttamente e tenuto per itempo necessario.
Concentrare l'attenzione unicamente o principalmestll’attenuazione
acustica di un otoprotettore & un errore: qualthdieso fa rilevare a tal
riguardo che differenze di attenuazione inferio8i @B fra due otoprotettori
sono irrilevanti.

Sarebbe auspicabile che almeno alcuni laboratariinciassero, anche in
Italia, a misurare l'attenuazione dei DPI con il tad® “subject fit”
adottando la norma ANSI S12.6, o, meglio ancoraiché ancora allo
stadio di proposta, la specifica tecnica ISO 48@8He nella sua versione
del 2005 e del tutto simile alla ANSI). Su questséd si potrebbero
effettuare dei test interlaboratorio e creare una hnca dati almeno dei
principali DPI utilizzati nel nostro paese.

In attesa di possedere queste informazioni s$quao utilizzare come base i
dati forniti dai fabbricanti; per semplificare I'ampccio ed evitare di dover
effettuare troppe misurazioni si puo utilizzarerallore SNR di ogni DPI,
con le seguenti accortezze:

- effettuare le misurazioni dei livelli equivalenti d pressione sonora
in dB(C) oltre che in dB(A)

- considerare il valore ottenuto detraendo il valoreSNR dal livello
sonoro equivalente ponderato C come il livello somo cui &
esposta, in quella postazione, una percentuale et¢a di lavoratori
che utilizzano il DPI in modo assolutamente ottima (vale a dire
accompagnati da un addestramento molto accuratgpetuto nel
tempo, controllati circa il corretto uso dei DPIrdoaffidati anche
attraverso specifiche procedure, istruiti e sonatigin merito alla la
loro conservazione e sostituzione al fine di giwramel periodo di uso
I'efficienza originaria)

- poiché questo uso ottimale & possibile ottenerlo lsoin alcune
situazioni (dovendo mettere in gioco notevoli risorse in t@indi
addestramento e controll@,pit normale pensare che un’ Azienda,
applicando correttamente quanto previsto dalla norma UNI EN
458:1995, svolga un attivita di formazione specifice applichi una
normale sorveglianza circa I'utilizzazione dei DPI(che pero non
pud accertare la rigorosa e costante applicazietie tcegole di uso e
conservazione).In tale situazione potrebbe essere utilizzato il
criterio elaborato da NIOSH (precedentemente illustrataon delle
opportune correzioni per considerare il fatto che omunque
'Azienda svolge un’azione di formazione e controd. Valori



realistici dell'indice SNR di attenuazione (chespiamo chiamare
SNR¥*) potrebbero essere i seguenti:
SNR* = SNR x 0,85 per le cuffie
SNR* = SNR x 0,65 per gli inserti espandibili e @l inserti
personalizzati

SNR* = SNR x 0,5 per gli altri inserti

- se in un’Azienda l'utilizzo dei DPI ¢ affidato allasola autogestione
dei lavoratori, con una limitata trasmissione di iformazioni, i
valori indicati dal NIOSH appaiono piu realistici.

d) Le indicazioni di cui sopra supportano un’'indicae che i gia citati Berger
e Gauger suggeriscono per il futuro: ciextare di indicare un unico
valore di attenuazione per gli otoprotettori perché cido induce
I'utilizzatore poco esperto ad attribuire troppauftia a quel numero
facendo perdere di vista il fatto che Il'attenuaeiadi un otoprotettore
dipende, si dalle caratteristiche dello stesso, ameor di piu da altre
variabili, trascurando le quali si rischia una vahione impropria. Essi
propongono (ref.23), a titolo di esempio, una etttdh come quella
rappresentata in fig.3, nella quale figurathae valori di attenuazione:
uno elevato, relativo ad utilizzatori “esperti e maivati”, I'altro minore,
descritto come “possibile pemolti utilizzatori”.

SEaeisHR OimiDiS
Reduction - DECIBELS
- H Low Value = possible for most users to exceed
Statls‘t!c [High Value = possible for motivated expert users to acnigvej
For existing products the range of Noise Reduction Statistics is

about O - 30 for the Low Value, and 20 - 40 for the High Value.
Larger values, and a smaller range between the Low and High

Value, denote greater effectiveness and reliability. Contact the
manufacturer or see the Secondary Label for additional guidance.

XYZ Corporation Fine Foam Earplugs

Federal law prohibits g% LABEL REQUIRED BY

removal of this label  \W EPA us erarec aocrr

prior to purchase. PART 211, Subpart B

Fig. 3 Esempio di nuova etichetta per otoproteftooposta da Berger e Gauger

e) Occorre infine ricordare che le valutazioni di tipo statistico sono
essenziali, per quanto concerne la scelta degli piotettori e la
valutazione del rischio rumore, ma non risolvono cmpletamente la



guestione della valutazione della loro efficacia, ggché questa dipende
considerevolmente da elementi soggettivBi veda a questo riguardo la
distribuzione dei livelli di protezione di un otapettore sperimentato in
situ da Waught (ref.18) su 20 soggetti espostiGdifierenti tipi di rumore

(fig. 4).
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|
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Fig. 4 Distribuzione dei livelli di protezione mignti con un otoprotettore
indossato da 20 soggetti in 100 differenti situaziomorose

Al di la del fatto che I'autore considera la prote® ideale quella compresa fra 70 e
85 dB(A), mentre invece, come detto tale zona dmsser circoscritta all'intervallo
70 — 80 dB(A), emerge che:
- in circa I'84% dei casi questo DPI garantiscendn superare, in quelle
situazioni espositive considerate nella speriméotez 84 dB(A)
- tuttavia nel 2% dei casi I'esposizione superf d8(A) e nel 5% dei casi
e al di sotto dei 70 dB(A).
L’esempio mette quindi in evidenza che, in unasagtone dove, nella maggioranza
dei casi, usando questo DPI, I'esposizione € coméem un ambito ottimale, si
presentano comungue alcune situazioni, in cuvdllo di esposizione supera gli 85
dB(A) e addirittura, in pochi, ma non trascurabdsi, anche i 90 dB(A).
Cosi pure esistono delle situazioni per le quasposizione & al di sotto dei 70
dB(A), in una fascia che puo risultare di iperpritee.
Quanto ora detto comporta I'esigenza di utilizzauey, verificare la reale efficacia
sui singoli lavoratori, anche altri strumenti e@linformazioni.
Certamente, per individuare i casi delle persone l@eguali gli otoprotettori in
dotazione non sono sufficienti a garantire I'assegizun rischio da rumor@pssono
essere importanti le informazioni circa i peggioramenti uditivi che il medico



competente rileva nel corso della sorveglianza saaiia. Per quanto si tratti di
una forma di prevenzione che interviene quandarind uditivo ha gia cominciato a
manifestarsi, il peggioramento uditivo costituisaa indicatore che serve per
approfondirne l'origine, e capire anche se i DHIliazati sono insufficienti (per
scelta inadeguata, o per carenza di formazioney ogmioni fisiologiche, o per altro
ancora).

Pil complesso €& valutare i casi di iperproteziopeiché € molto difficile un
riscontro oggettivo di tale situazione. Certamemtelje situazioni in cui i rischi
dovuti alla mancata percezione di segnali acusticio significativi, € da suggerire
un controllo preliminare dei singoli lavoratori, per verificare, attraverso delle
simulazioni, se essi, indossando gli otoprotettori loro desiinrsono in grado di
rilevare agevolmente tali segnali (rammentiamo thetali segnali vanno inclusi
anche quelli di macchine e attrezzature in movimecthme ad esempio i carrelli).

7. Qualche considerazione conclusiva

A integrazione delle precedenti considerazioni émhz con alcune indicazioni
pratiche, che possono risultare utili in una priralutazione di massima:

a) per livelli di esposizione compresi approssimatiente fra 80 e 85 dB(A)
e consigliabile fornire degli otoprotettori curandsoprattutto la
confortevolezza, perché comunque le esigenze dnwadizione acustica
sono modeste; I'attivita di formazione pud esselativamente semplice;
otoprotettori aventi elevata attenuazione possoeterthinare livelli di
esposizione spesso al di sotto dei 65-70 dB(A);

b) per livelli sonori compresi approssimativameinge85 e 95 dB(A), la gran
parte degli otoprotettori garantisce di poter coate I'esposizione al
rumore al di sotto di 80 - 85 dB(A) e senza deteamne rischi importanti di
iperprotezione; I'addestramento all'uso deve eségite con attenzione e
ripetuto periodicamente; & necessario altresi umale controllo circa la la
loro applicazione;

c) per livelli di esposizione compresi fra 95 e MB(A), occorre una scelta
ponderata degli otoprotettori, un addestramentaanatcurato e ripetuto
periodicamente; un controllo rigoroso circa la l@arretta utilizzazione;
grande cura va riservata anche allo stato manutertialle esigenze di
sostituzione;

d) per livelli di esposizione superiori a 105 dB(4g scelta degli otoprotettori
deve essere fatta con grande perizia (in genenakalii situazioni deve
essere prevista I'utilizzazione di un doppio otdetimre); I'addestramento
richiede di essere ripetuto con cadenze ravvicjniatentrollo circa il loro
impiego deve essere costante, recependo e vatutemdediatamente le
istanze provenienti dai lavoratori circa loro diffita all'uso; &
consigliabile la predisposizione di una specificacedura che definisca le
prescrizioni circa I'uso e i programmi di manutem® e sostituzione.
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