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CAMPI ELETTROMAGNETICI

Normativa nazionale ed europea

Un compendio che affronta I’esposizione e le misurazione dei campi elettromagnetici nei luoghi di
lavoro e presenta una breve rassegna delle principali normative. Il Decreto 81/2008, la direttiva
2013/35/UE e gli obblighi del datore di lavoro.

In questi ultimi vent’anni é aumentata sempre piu la sensibilizzazione sulle
conseguenze dell’esposizione dell’'uomo ai campi elettromagnetici.
Sensibilizzazione che e andata di pari passo con I'attenzione del legislatore: se
le prime norme erano specifiche solo per alcuni campi di applicazione e per
precisi valori di frequenza, ora la normativa comprende tutta la gamma di
radiazione elettromagnetica.

La Raccomandazione del Consiglio europeo del 12 luglio 1999 (1999/519/CE), relativa alla
limitazione dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 Hz a 300 GHz,

specifica dei “valori limiti di base (Valori limite di esposizione) basati direttamente sugli effetti sulla
salute accertati e su considerazioni biologiche di meccanismi di accoppiamento tra i campi ed il
corpo, i quali si manifestano con un assorbimento di energia elettromagnetica da parte
dell’individuo. Le grandezze fisiche che si utilizzano sono grandezze cosiddette dosimetriche cioé che
sono direttamente estrapolate dall’organismo.

Le principali di queste sono:

- tasso specifico di assorbimento di energia (S.A.R.);
- densita di corrente indotta I..

Essendo le grandezze dosimetriche e esposimetriche non misurabili la legge prescrive anche i livelli di
riferimento (Valori di azione) di grandezze direttamente misurabili espressi in termini di:

- Intensita campo elettrico E (V/m);

- Intensita campo magnetico H (A/m);

- Induzione Magnetica B (T);

- Densita di potenza ad onda piana equivalente Seq (W/m2)”.

E dunque il rispetto di tutti i livelli di riferimento raccomandati “garantisce il rispetto dei limiti di base”.
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Il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 8 luglio 2003 - pubblicato nella Gazzetta
Ufficiale n. 199 - é relativo alla “fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici
ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz".

Dunque anche in questo caso vengono fissati:

- limiti di esposizione (sono valori definiti ai fini della tutela della salute da effetti acuti che non
devono essere superati in alcuna condizione di esposizione della popolazione e dei lavoratori);

- valori di attenzione (sono valori che non devono essere superati negli ambienti abitativi, scolastici e
nei luoghi adibiti a permanenze prolungate);

- obiettivi di qualita (sono valori definiti dallo Stato ai fini della progressiva minimizzazione
dell’esposizione ai campi).

Invece con il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 8 luglio 2003 - pubblicato nella
Gazzetta Ufficiale n. 200 — sono fissati “i limiti di esposizione e i valori di attenzione, per la protezione
della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz)
connessi al funzionamento ed all’esercizio degli Elettrodotti”.

Il documento ricorda che non deve “non deve essere superato il limite di esposizione di 100 uT per
I'Induzione Magnetica e di 5 KV/m per il Campo Elettrico. A titolo di misura precauzionale per la
protezione di possibili effetti a lungo termine nelle aree di gioco, in ambienti scolastici e nei luoghi
adibiti a permanenze non inferiori alle 4 ore si assume il valore di 10 uT da intendersi come mediana
dei valori nell’arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio”.

E viene posto un obiettivo di qualita: “ai fini della progressiva minimizzazione dell’esposizione ai
campi generati da elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz viene fissato I'obiettivo di qualita di 3
uT inteso sempre come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore”.

Veniamo ora al Testo Unico in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro,
il Decreto legislativo 9 Aprile 2008 n°81 e successive modifiche.

Dopo aver ricordato che il campo di applicazione (art. 206) é per frequenze da 0 Hz a 300 GHz,
vengono riportate diverse definizioni e informazioni sull’identificazione dell’esposizione e
valutazione dei rischi (art. 209).

Riprendiamo qualche indicazione dell’art.210 relativo alle misure di prevenzione e protezione.
Secondo I'articolo 210 se, a seguito della valutazione dei rischi, risulti che i valori di azione sono
superati, il datore di lavoro elabora ed applica un programma d’azione che comprende misure
tecniche e organizzative intese a prevenire esposizioni superiori ai valori limite di esposizione, ad
esempio con riferimento a:

- “altri metodi di lavoro che implicano una minore esposizione ai campi elettromagnetici”;
- “scelta di attrezzature che emettano campi elettromagnetici di intensita inferiore, tenuto conto del
lavoro da svolgere”;
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- “misure tecniche per ridurre I’emissione dei campi elettromagnetici, incluso se necessario I'uso di
dispositivi di sicurezza, schermature o di analoghi meccanismi di protezione della salute”;

- “appropriati programmi di manutenzione delle attrezzature di lavoro, dei luoghi e delle postazioni
di lavoro”;

- progettazione e struttura dei luoghi e delle postazioni di lavoro;

- “limitazione della durata e dell’intensita dell’esposizione”;

- “disponibilita di adeguati dispositivi di protezione individuale”.

E si ricorda che in nessun caso “i lavoratori devono essere esposti a valori superiori ai valori limite
di esposizione”.

Veniamo infine alla direttiva 2013/35/UE del 26 giugno 2013 che da le “disposizioni minime di
sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici :
campi elettromagnetici”.

La direttiva non affronta gli effetti a lungo termine derivanti dall’esposizione a campi
elettromagnetici, dal momento che non si dispone attualmente di prove scientifiche accertate
dall’esistenza di una relazione causale”.

In particolare la direttiva “stabilisce le prescrizioni minime, lasciando quindi agli Stati membri la
facolta di mantenere o di adottare disposizioni piti favorevoli in materia di protezione dei lavoratori,
in particolare fissando valori inferiori per i livelli di azione (LA) o i valori limite di esposizione (VLE) per
i campi elettromagnetici.

L’attuazione della presente direttiva non dovrebbe tuttavia giustificare un regresso rispetto alla
situazione esistente in ciascuno Stato membro”.

L’intervento ricorda che é opportuno “che i datori di lavoro siano tenuti ad assicurare che i rischi
derivanti dai campi elettromagnetici sul luogo di lavoro siano eliminati o ridotti al minimo.

E tuttavia possibile che, in casi specifici e in circostanze debitamente giustificate, i VLE stabiliti nella
presente direttiva siano superati solo in via temporanea. In tal caso i datori di lavoro dovrebbero
prendere le misure necessarie per ripristinare quanto prima il rispetto dei VLE”.

Riguardo alla direttiva 2013/35/UE I'intervento riporta le molte definizioni rilevanti contenute, ad
esempio in relazione agli effetti, ai livelli d’azione LA (livelli “stabiliti per semplificare il processo di
dimostrazione della conformita ai pertinenti VLE o, eventualmente, per prendere le opportune misure
di protezione o prevenzione”) e ai valori limite d’esposizione VLE (i VLE relativi agli effetti sanitari,
sono i VLE “al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggetti a effetti nocivi per la salute,
quali il riscaldamento termico o la stimolazione del tessuto nervoso o muscolare”, mentre i VLE
relativi agli effetti sensoriali, sono i “VLE al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggetti a
disturbi temporanei delle percezioni sensoriali e a modifiche minori delle funzioni cerebrali”).

Inoltre si ricorda che con la direttiva “gli Stati membri dispongono che il datore di lavoro assicuri che
I’esposizione dei lavoratori ai campi elettromagnetici sia limitata ai VLE relativi agli effetti sanitari e
ai VLE relativi agli effetti sensoriali di cui all’allegato Il, per gli effetti non termici, e di cui all’allegato
Ill, per gli effetti termici.
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Il rispetto dei VLE relativi agli effetti sanitari e dei VLE relativi agli effetti sensoriali deve essere
dimostrato ricorrendo alle pertinenti procedure di valutazione dell’esposizione di cui all’articolo 4.
Qualora I’esposizione dei lavoratori ai campi elettromagnetici superi il VLE, il datore di lavoro adotta
misure immediate in conformita dell’articolo 5, paragrafo 8”. E ai fini della direttiva, “ove sia
dimostrato che i pertinenti LA di cui agli allegati Il e Il non sono superati, si considera che il datore di
lavoro rispetta i VLE relativi agli effetti sanitari e i VLE relativi agli effetti sensoriali”.

Ricordiamo per concludere che la 2013/35/UE, che abroga la precedente direttiva 2004/40/CE, deve
essere recepita dagli stati membri entro il 1° luglio 2016 e stabilisce che i riferimenti alla direttiva
abrogata si intendono fatti alla 2013/25/UE, secondo le tavole di concordanza riportate in allegato
IV.

Dunque con la pubblicazione prima della direttiva 2012/11/UE e poi della direttiva 2013/35/UE sono
stati modificati i termini di entrata in vigore delle disposizioni relative al Titolo VIII (Agenti Fisici),
capo 1V (Protezione dei lavoratori dai rischi di esposizione a campi elettromagnetici) del D.Lgs.
81/2008: entrata in vigore che é spostata al 1° luglio 2016.

In ogni caso, in attesa della riformulazione del Titolo VIII capo IV del D.Lgs. 81/2008, ai fini del
recepimento della nuova direttiva rimane valido il principio generale - art.28 e art. 181 del D.Lgs.
81/2008 - che impegna il datore di lavoro alla valutazione di tutti i rischi per la salute e la
sicurezza con riferimento anche a quelli derivanti dalle esposizioni a campi elettromagnetici.

Bologna, 27-7-2015

Per opportuna conoscenza del personale di macchina ma anche del

personale di bordo ovvero di coloro che stazionano sul mezzo di trazione,
riportiamo di seguito le misurazioni effettuate nel 2004 sulla E464 della DPR.
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Azienda Sanitaria di Firenze
Dipartimento della Prevenzione

RELAZIONE TECNICA

MISURE DI CAMPI MAGNETICI
SU LOCOMOTIVA E464 — TRENITALIA SPA
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RELAZIONE TECNICA

MISURE DI ESPOSIZIONE A CAMPI MAGNETICI
SU LOCOMOTIVA E464 - TRENITALIA S.P.A.

1. Introduzione

La presente relaziocne si riferisce 3 misure di campi magnatici a8 bassa freguenza (ELF) affetiuate sui locali
dalla locomativa E484, utilizzati da Tranitalia S.p.A. dal 2001.

A seguito dell'ssposto fatto dai Rappresentanti dei Lavaraton per la Sicurezza (RLS) di Tranitalia SpA sig.
Filippo Curari @ Sig. Riccardo Panieri a tutti i Dipartimanti dslla Prevenziocns dalle Aziande UU.55.LL. dalla
Togcana, con nota dal 28 setbembre 2003, =i & provweduto da parte dallllF. Pravenziona, |gisns a
Sicurezza nai Lucghi di Lavore dell Azienda Sanitaria 10 di Firenze [PISLL ASL 10), Prasidic di 5.5alvi, a
contatitare il Servizio di Prevenzions & Profezione (SEPP) di Trenitalia, per laffattuazions di misura in
cCampa.

La misura di campi magnatici sona state effetiuate in data 08/10/2004 sulla locomotiva E464.125 nalla tratta
Firanze — Piga - Livorna e ritarno. Le misure sono iniziate a trana farmo alla staziona di 5. Mara Nowvalla
(14.15) prima dell'cra di parienza da Firenze fino a Livarno 8 sono proseguits nella tratta di rtorma da
Livorno fing Firenze.

La misura sono atte effettuate dalling. Daniels Mawvelli & dall'ing. Vincanzoe Calaficre dell’'U F. Verificha
Impianti & Macchine dal Dipartimenio della Prevanzione dellAzienda Sanitaria di Firanza. Ha presa incltra
parts alla campagna di misura il dott. Fabio Capacei dell'U.F. PISLL ASL 10.

Sano stati presanti durante lNeffattuazions delle misura:
ing. Gabrale Lanna, OTR
ing. Paclo Betti, UMTR
sig. Filippo Cufari, HLS

2. Caratteristiche della locomotiva E464

| dati tecnici della locomativa E484 sono stati forniti con nota dael 18/8/2004 di Trenitalia SpA — Divisiona
Trasporto Regionale — Direzions Regionale Toscana — Sarvizio Prevanzione & Proteziona.

L3 locomediva E464 & alimentata da linea a tensiong nominale di 3000V a corments continua &d & in grado di
funzionars par tansioni di alimentazione comprase tra 2200 V & 4000V a correnta continua; & inoltra in
grade di funzionars a prestazioni ridotta fino & 1500 V' a corments continua, con identica configurazione di
locomativa, senza quindi necassita di commutazioni nell’azicnamento. La franatura alattrica pud funzianara
a recupero, su reostato o mista.

| motari di traziona sono alimentati, a frequanza & tensiona variabila, da un wnico sistema di convearsiana
costituito da un filkra di ingresso & dal convartitors di trazions; il choppar di frenatura fa parie dello stessa
sistema di convarsiona. Tanuto confo dalle caratteristiche del sistema, ai fini dellemissione di radiazioni
elettromagnetiche, nonché dai risultati di precadenti campagne di misure svolte dall’Azianda Sanitaria di
Firanze & dallARPAT' & da Tranitalia, i & ritenuto opportuno effettuars misura di campi magnetici in bassa
frequenza (ELF a IF).

" Cfr. A. Poggi, F. Capacci, P. Lagitime, 5. Grazzini, C. Milti, P. Mannuce, Ye'ulezione dedasposizions a campd magrehs dei
maccinist dale Farowa daiic Sheéo , Ath del Convegno d8A 98 Dal numore ai fischi fisici = Modena = Sebambre 15998,

Cfr. P. Vecchia, G. A. Antonacsi, A. Apmicio, 5. Bafimdi, E. Munaft, A Polichett, (. Pultali, Survey of ELF magnetic fisids in
lccomotives of the talian @iways

Cf. F. Capaca, F. Camavale, Tumon mamman maschil 1 macchinish dale feroee: incdaging s cngue ox, Ann. &t Supar. Sanitd,yol
38, n. & (2000), pp. 3T5=379
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3. Normativa tecnica di riferimento

Guida CEIl 211-8, Guida per [3 misurg & pér la valulszions dei camp elelirici & magnelic’ nallintenallo of
fraquenza 0 Hz-10 kHz, con riferimanto alesposizions umana, 1° edizione, fasc. 5808,

4. Metodologia di misura

Par ottamara un quadm complsto dellasposizione a campi magnetici in tufti gli ambienti intemi dalla
locomativa E484, sono state effettuate mesurs in diversi punti, con spaziatura di 1 m in pianta, alle guots di
0,1 m dal piano di calpastio ([guota dalla caviglia), di 0,9 m (guota dall'addoma) & di 1,5 m [guota del toracs).
La migure sana state effattuate in diverse condiziani:
in condiziona statica, avwero lkocomotiva ferma, ma con circuiti di traziona attivi & con tutta l& altra
apparacchiature della locomativa attive;
in condizione dinamica (allavwwiamento, in accalarazions, 3 velocitd costants, per diverse valocita, in
daceleraziona, anche con franatura eletirica, a treno ferma).

Par le misure & stato wtilizzato o strumento misurators di campi sletirici & magnatics PRMM BO53, n. sara
0220410437, comedato dall’analizzators di campi alsttrici 8 magnetici EHP-30A, n. sarie 1311010220 (data
ultima taratura: 14/07/2003), collagato al suddetto strumsnio attraverso cavi in fibra otbica, allo scopo di non
altarars la distribuzione spaziale dal campo magnetica nall'intormo della sonda. Per lo stesea fine, la sonda &
stata montata su cavalletto in materiale amagnstico (in lsgno).

Di seguitc somo riportate le principali caratteristiche della strumentaziona impiegata, con riferimanto ai
paramstri utili alla valutazione delle misura affetiuate:

Analizzators EHPS0A, dotato di tra spire per misure XY ,Z:
campo di fréguenza: SHz-100kHz
partata: 10nT-10mT
dinamica: »120d8
risaluzions: 1nT
sensibilitg: 10nT
ermore assoiuto: +/-0,8 dB
piattezza in banda (40 Hz-10kHz): +/-0.5 dB
isotropicia dell'antenna: +/- 1 dB
ermore in tamperatura: 0,05 dB/C

Lo strumento & stato impostato coma di saguito:
RMS-30s
Widsband 100kHz
1sFix

In soetanza | dati migurati si nferiscono al valore quadratico medio calcolato su finsstra temporali dalla

durata di 30 & mobili ad ogni ssconda, con un overlap parziale di 1 secondo su tutta la banda di frequarza
wtili.
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5. Risultati ottenuti

n tab. 1 sono riportati | valor di induzicne magnstica B misurati alla st&azions di Firenze a tranc farmo con
tutte & apparecchiatura alattriche del locomotora alimentats. La posiziona & riportata sulla planimatria a
sezicne n. 1.

M. progr. Posiziomns Descriziona Cruota {omi) By By Baus
ij T T
1 A Tra i madili ) :!3'3 0064 0,580
2 B Tra i madili, in posizions posbanans g0 0720 0,067 0B10
3 C Corridon El] 0,210 0 0BE 0,10E
4 N, Corridon El] 0,586 0 0BE 0,350
[] E Corridon ] 0512 0. 2EE 041
3] : Corridon El] 0447 0,247 0,313
T = Corridon El] LS 0,247 0,850
B = Corridon ] LR8BS 0. 247 0,84l
E] Corridon El] 1,275 0,247 0,582
0 J Corridon gd 0,882 0217 0,514
11 Corridon ] [ A0 0. 2EE 0,323

Tab. 1 = Dati di mizura con termo farmo & apparecchiature elettriche alimentate

n &b. 2 sono riporati | valon di induzions magnetica B misurati lunga il parcorso, nelle diverss condizioni di
marcia. La posizicne & riportata sulla planimefria e sezions n. 2.

M. progr. Posiziomns Descriziona Cruota {omi) By By Baus
BT BT BT
1 A Pasto di guida, v = 130 kmih g0 D OEF D06 0,054
2 B Rafro posio di guida, v = B0 km'h 20 D081 D03 0,054
] B Rafro posio di guida, v = 30 km'h 20 0084 0064 0,051
4 C Tra zadili posto di guida,y = 100 kmihk g0 D 0B4 D061 0,052
5 O Tra sadili posmones retrosiants g0 0O 0.OBE 0,081
al E Bevo sedie de, ye3 k' gd 0,086 0,064 0,054
7 E Hamirg sadile dx, w = 130 kmh gd 008D D06 0,058
] E Cabina, prossamid comidaia g0 0142 0.0B 0.10B
3 [E Corridon El] 7,233 .28 0,733
3 [ Corridon ] 0,940 0288 0,845
10 | Corridoin ) O 881 0201 0415
11 Corridon El] 0. 7BY 0,332 0,578
12 J Corndaio, in frenasura gd 26813 C3BE 7 Ba3
13 [ Comidoio P 1,881 0810 0810
14 W Corridon El] e 0 8ey 1,320
1B N Comridoig, ve 140 kmdh gd A1 C.BEE 1,018
1B O Corridon gd i) C.878 1,328
17 = Corridon El] 0,861 0407 0,745
1B (W] Zsompario posteriore, posmone cercrale g2 0O 0,054 0,084
1E = ZErompario posieriore, cosmone cercrals ] D OBD 0 0B0 0,054
2C = Scompara posbanora, laic destmo g2 006 0042 0,054
27 = Scomgario posiericre, laio sinisina B0 0067 0,049 0,053

Tab. 2 = Datl di misura con trano in miovimeno
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In tab. 3 sono riportati | valer di induzions magnetica B misurati lunga il parcorso, nelle divarse condizioni di
marcia, in comigpondenza del punfo pid critico, owwera nal cormdoio in prossimita dei raostati (in particolars in
a guata 10 cm dal piano di calpastio). La posiziona & riporiata sulla planimstria & seziona n. 3.

M. progr. Posizions Descriziona Cuota {om) Bluss Bium Boua
BT BT ul
1 A Carndaiz, frorde reostadi, in fenada 160 g o7 0232 2,584
2 A Camdaia, frants reostas, n accalsrazions 180 L7368 C.3BE 0,672
3 A Carndaic, frarie meastadi, in fenata 180 10,352 0510 4 770
4 B Camidaia, fronba reostad, n accalerazione 0 7,189 = ] 4 288
] B Cormidoio, fromte reostati, reno ferma 1d 73dE 1,180 1,65
] =3 Carndaiz, frarde recstadi, in fenada 1d 134 0 0004 0,022
7 =3 Corridoin, fromte recstati, in mancs 0 B. 730 3 1EQ 4777
E c Corndaiz, prossimcd reastadi, in Senata 10 12,105 0,182 E,BO7
] C Coridoin, prossmitd reosiati,in fenata = ratta di 1d 224.0 0.5 1240
riloema
10 [u] Comidoia, in marcia bassa walocitd i0 B3TE 2,380 - Y
11 E Comridoio id g 326 3,380 6,482
12 E Corridong 10 12022 4 287 BBl
13 [ Corridong 10 4 439 1,163 3,150

gl

Tab. 3 = Dati dl misura con treno in movimae

Sono state effettuate anche delle misurs all'estermo della locometiva.in corrispondenza del carica batteria ad
una quata di 150 em dal piana di calpastio rilevando valon di 0,062 uT.

Citreé &l campionameanto spaziala dsllinduziona magnetica B sono state affattuate rlevazioni in contimua
dall'induzione magnstica im 8 punti fissati, ad wna frequanza di campicnamenioc di 1 campionesec.

L'andamento nel témpo dallinduzicns magnistica & ripartata nai grafici allegati 1, 2,3, 4,5, 6, 7. 8
Saguenza 1: misurs fatta a treno ferma ad altezza 1 m davanti ai recetati di frenatura

Seguenza Z: misurs fatte ad andatura normals ad altezza 1 m davant ai recstat di frenatura
Seguenza 3: misurs fatte ad andatura normals ad altezza 1 m davant ai reastat di frenatura

Saguenza 4: misure fatts con tratti in frénatura con racstati, valari in mT ad altezza 1 m dawvanti ai reastati di
frenatura

Saguenza 5: misurs fatte sul sedile dal posto di guida (sx)

Saguenza §: misurs fatte in comispondanza dal sedile del posio di guida (sx) all gquata di 10 cm dal piana di
calpsastio

Saguenza 7:misura fatta in comrispaondenza del sedile del posto dx alla gquota di 10 em dal piano di calpastio.

Saguenza B: misurs fatte a cenfro corridoio davanti ai raostati alla guota di 100 cm dal piano di calpestia.

6. Limiti di riferimento e normativa vigente

« |laggse 22 fabbraio 2001, n. 38 — Legge quadro sulla protazions dalle esposizioni & campi alattrici,
magnetc ad alettromagnetc — G.U. ¥ marza 2001, n. 55

« DOPCKM B luglic 2003 — Fissazione dai limiti di asposizione, dei valori di attanzione & degli cbhisttivi di
gualita per la protezions dalla popolazione dalls esposizioni ai campi sletirici & magnetici alla frequanza
di reta [50 Hz) ganarati dagli alettrodotii — G.U. 29 agosto 2003, n. 200

In particclara, all'art. 1 comma 3, & preveda che: "a fulsls dele esposizioni & campi & freguenze
compresa fra O Hz & 100 kHz, gansrali da sorganti nan reandweibill gV elsfirodotti, & appiica Nnsismes
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compisto delle restrizioni stabilite nalle raccomandazion del Consiglio del'Unions suropas dal 12 lugho
1988, pubblicata nella G.U.C.E. n. 718949 de! 30 luglio 19947
« Raccomandazions dal Consiglio dal 12 luglic 18598 relativa alla limitazions dell'esposizions dalla
popolazions ai campi alsttromagnatici da 0 Hz a 300 GHz (1988/518/CE) — GUCE 30 luglic 1989, n.

1958)

« [irettiva 2004/40/CE del Parlamanto aurcpea & del Congiglic del 28 aprile 2004 sulla prescrizioni
minima di sicurezza a di saluts relative all'esposizions dei lavoraton ai rischi darivanti dagli agenti fisici
(campi elsttromagnetici) (diciottesima dirsttiva particolare ai sensi dell’art. 16, paragrafo 1. dalla dirsttiva

BRAY1/CEE) — GUCE 24 maggic 2004, n. L 184

I limiti indicati malle suddetie normative sona generalmente riferiti ai singoli contributi spetirali, secondo la
seguanta taballa (valori di azions sacondo ba lines guida ICHIRP T/88).

Gammia di freguenza Imtansita di campo slettrico Intmnxita di campo Induzione magnetica B
{Vim} maagneticn [uT}
A m)
0= Hz . 163 % 10 2x 107
=Bz 20.000 185 = 10T Zn 100
8« 35 Hz 20.000 2x 00K 25 x 10°0F
0,025 = 0,82 bz SOO¥ 20 25F
0,82 = 2.5 kHz B10 4.4 an7?
25-EB5kHz B0 244 30,7
BS = 100 kHz B1d 1800 2000

Tenuta conto della composizions spattrale dellinduzione magnatica, formata prevalantements dalla
frequenza di 50Hz a dalla relativa armonicha fino ad alcuni kHz, si ottengono dai limiti di 500 uT a 50 Hz,
250 uT a 100 Hz, 166 uT a 150 Hz, 125 uT & 200 Hz, 100 wT a 250 Hz, a cosi via fino al limite di 30,7 uT par
frequenze supenon a 820 Hz fino a 65 kHz (per fréguenze supenon a 1-2 kHz. il contributo armonico &

pressochd trascurabile).

Limiti di azione per l'induzione magnetica
(50 Hz - 2000 Hz)
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7. Conclusioni

| valori misurati alle postazioni di lavore in cabina di guida non sono risuliati supericri ai limiti di esposiziona
indicati dalla vigants normativa a tutela della popolazione. E' alkrasi importanta che le misure abbiamo
rilevato valori di esposiziona a CEM nelle postazioni di guida che non eccedono i limiti pid rastrittivi di
gspoeizions continuativa pretanti in letteratura al fina di garantire la proteziona dal rischio di aventuali affatti
sanitari "3 lungo terming”, valutat pari & 0.5 — 0,8 pT e consigliati comsa abbiattivi di gualita da proporra “per
e aree destinale allinfanzia, alls struffurs zaniians & nells ares residenziall 3 ssguito dells costruzions of
ruovi elettrodot” £,

Mal corridoio, inveca, ad in particolara in cormspondanza dei reastati di frenatura, sono stati registrati valori
cha &ccedono in diversa misura i valori sopra richiamati ma ancha, in alcune occasioni, | valari di aziana
previsti dalle taballe ICNIRP 7/98. Lintarprataziona sanitaria di tali valori deve prandans in considerazions i
tempi di permananza dei lavoratori in tale postazions & e moedalita dell'esposizione. Un primo alemento da
rilevara & che i valori pid elevati €i régistranc & 10 cm dal pavimanio per ridursi sensibilmants nells misure
gsaguits & B0 ed a 1580 cm dal pavimanta. |l secondo elemanta & cha tala condizione & vanhca
geclusivamants in cccasions delle frenata. |l terzo elemanta & la prégenza solo cocasionale & per brevi
istanti dal parsaonale all'intarmo del comidoic di accasso alla cabina guida. Lassare limitata a poche decing di
cm dal pavimento, lNoccaeionalita dell'easposizione g |la sua brevitd sono tutti elementi che permetiono di
affarmara che, im tali condizioni, non sona prevedibili affatti sanitari.

* Documents congiunte sulla problematica della protezione dei lavoratori e della popolazione dalle esposizioni & campi
elettrici e magnetici e a2 campi elettromagnetici a frequenze cormprese ra 0Hz @ 300 GHz dell'ISPESL e dell'[55
allegato a Fogli d'informazione [SPESL numero 497
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1. Reostato di frenatura 2. Banchetio ausiliari

2. Telaioc AT

3. Convertitore peincipale

4. Gruppo di raffreddamento convertitore
S. BUR 112

6. Package pneumatica

9. Induttanza filtro rele
10. Accoppiatore autol
11. Quadre QE
12. Quadro QC

+ 13, Quadre QERS

7. Banco di manovra 14. Pantografo
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SEZXONE B-B

15. Cassa battorle

16, Caricabatterie

17. Cassa pneumatica

18. Cassone componenti magnetici
12. Quadro QB

20. Quadro QRB

21, Quadro QCB

22. Bombole antincendio

Fig. 1-28 Layout delle principali apparecchiature di bordo
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