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1.PREMESSE

1.1Introduzione

Un edi ficio per essere definito Afsal ubr e
garantiscano il benessere di chi lo vive ovvero benessere aaibitagato alla temperatura,
umidita, ventilazione e luminosita; salubrita dei materiali utilizzati, conformita degli impianti

e protezione dai rumori.

L a gualit?” del | 6ari a negl i ambientii conf
undi mpor t matitaedi igigne amhbéentale e di salute pubblica con notevoli
implicazioni sociali ed economiche, soprattutto in considerazione del fatto che gran parte
della popolazione, trascorre la maggior parteadgibrnata in ambienti chiussjano essi le

mura danestiche o gli ambienti di lavoro. Nei luoghi di lavoro € fondamentale garantire una
buona qualit?’ del | 6ari a per la tutela dell
parzialmente le proprie prestazioni in tali ambienti.

Nei Paesi industrializzat vi =~ st ato un aumento degl. add
ai servizi, e si stima che |l a popolazione t
ambienti chiusi e proprio i soggetti piu vulnerabili, quali anziani, bambini e msdatg gli

individui che trascorrono una parte ancor piu rilevante del loro tempo in ambienti.indoor

Uno studio, condotto dall'lEMB (Indoor Environment Management Branch) dellEPA (1998)

ha inteso determinare il rapporto indoor/outdoor (I/O) tra le coreani e tra le esposizioni
relativamente a diversi inquinanti dell'aria. L'analisi dei dati ha supportato lipotesi che
I'esposizione indoor alla maggior parte degli inquinanti considerati supera notevolmente
quella outdoor.

Le concentrazioni indoor risotrate sono generalmente da 1 a 5 volte maggiori e
I'esposizione indoor e da 10 a 50 volte superiore all'esposizione outdoor.

L'Organizzazione Mondiale della Sanita ha evidenziato limportanza e l'urgenza per ogni
Paese di dotarsi di un "Piano nazionalgivenzione indoor" e, a tal fine, ha diffuso nel

1999 una pubblicazione specificamente destinata alle strategie con le quali tale Piano deve
essere sviluppato. L'OMS raccomanda ai singoli governi di elaborare un "Piano nazionale per

la creazione di uambiente indoor sostenibile” ioui devono essere indicati interventi sugli
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edifici esistenti e su quelli da costruire e definite le strategie che ne consentano la
realizzaziongl?2).

In Italia, a seguito della crisi delle risorse energetiche mondiali,nsl soposti nuovi criteri
tecnice progettuali per gli edifici ad uso civile. La necessita di contenere i consumi per |l
riscaldamento e per la ventilazione ha imposto un migliore isolamento degli edifici, con
conseguente spinta a sigillare gli ambientieint ed a sostituire le modalita naturali di
aerazione ed illuminazione con mezzi artificiali. Alle trasformazioni strutturali degli edifici si
sono accompagnate modifiche rilevanti degli arredi (nuovi materiali per mobili, rivestimenti;
ecc.) e degli stmenti di lavoro (crescente impiego di fotocopiatrici, videoterminali,
stampanti, ecc.). Infine, tra le piu importanti cause di inquinamento indoor c'é sicuramente |l
fumo di sigaretta ed il radon.

Di fondamentale importanza € dunque determinare, monitase vi € la necessita
modificare il livello di concentrazione degli inquinanti presenti nei luoghi chiusi, attraverso la
ventilazione degli ambienti. La ventilazione se inadeguata puo aumentare il livello di
Il ngui nament o ovver o uaomconserdeodt dilwre le engsaionibdelle d 0

font.i interne e trasportare gl i nquinant i
1.1.2 Ambienti indoor
Gli ambienti Indoor sono definiti come ambienti confinati di vita e di lavoro non industriali

quali abitazioni, ufficipubblici e privati, strutture comunitarie, locali destinati ad attivita

ricreative e mezzi di trasporto pubblici e privati.

(! Ministero dell dambiente nel 1991 defini
ambienti confinati di inquinanti chimic, f i si ci o biologici non
esterna di Asi stemi ecol ogi ci aperti di el

inquinamento di tipo industriale o da gas di scarico di autoveicoli.

LOi nqui nament o inteso sia carhei presemad di mquinanti di varia natura che
come alterazione dei parametri climatici, puo indurre risultanze negative nei confronti degli
utenti a diversi livelli: dal disagio sensoriale sino a disturbi e/o danni a adeicdiversi

organied apparati.

Léi nquinamento indoor =~ sempre esistito, s

ed e rimasto per parecchio tempo nascosto anche agli specialisti. Una reale presa di coscienza
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del problema ha infatti richiesto anni, poiché gli effette vi dent i sull 6or ga
prevalentemente cronici e comunque si manifestano nel lungo periodo, e poiché, inoltre, e
solo da poco che il problema si & evidenziato con drammaticita nei paesi industria8gzati

Una rapida disamina del suo origisi deve necessariamente partire dalla crisi petrolifera

del |l 6inizio degl:. anni 670, in seguito al/l
energetico. LOi mprovviso aumento dei prezz
estrazionesiesur i sser o, Il ndusse all depoca tutt. [

varare norme per il contenimento dei consumi energetici, primo fra tutti quello dei consumi
legati al riscaldamento degli immobili: € noto, infatti, che una grossa aliqebtzodsumo
energetico nazionale e rappresentata dalle spese per la climatizzazione ed, in particolare, nei
Si st emi prepost.i all o scopo, dai costi d ¢
necessariamente essere portata nelle condizioni tégnometiche di quella interna.

Le strategie di approccio al problema si indirizzarono allora verso due direzioni prevalenti:

| 6aumento del potere isolante dei mur i peri
di ridurre le perdite per conduzionel]eb aument o del l a tenuta doa
minimizzare le perdite dovute a convezione e le dispersioni. In generale, una tale esigenza
economica, accresciuta dalla convinzione che le principali sorgenti inquinanti risiedessero
al | 6 e s tndirizzato la mdmggior parte degli interventi predisposti prevalentemente verso
la I otta agl:. spi fferi, con conseguente ric
stat.i costruit. O equipaggi ati sndiltmapioniee, p i Y
conseguent ement e, i t assi di ventilazione
ma soprattutto quella degli uffici, ebbe conseguenze immediate ovvero si verifico un rapido
aumento delle malattie allergiche e polmonari edlad velocita di diffusione di malattie
infettive fra gli utenti di uno stesso immol{@&). Si constato, inoltre, che la situazione era

peggiore negli edifici dotati di impianto di condizionamento.

Coll egare quest.i f att i fuimmediatd ed i risudtati giscdntraiin u r a ¢
seguito alle prime campagne di anal i si del
i nterni, mostrarono come | 0aria contenesse
guel |l e preseqnttear nmeld da&amwmind er mar ono cCome | ¢

condizionamento §$s0 peggiorasse la situazione.
Venne alla luce, in tal modo, un problema nuovo, molto esteso ed articolato, di vasta ricaduta

sociale e di non semplice soluzione.
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Il livellodeleconoscenze o0ggi raggiunto consente d
tecniche e nuovi materiali da costruzione, di materiali sintetici per i rivestimenti, per

| 6i sol amento acustico e termico ha giocat
problemi. Si sa inoltre che anche alcuni materiali da costruzione tradizionali e da arredamento
possono emettere sostanze inquinanti, talune anche radioattive (radon e suoi derivati) nel
compl esso, circa il 90% de iarreadarerdopresenta effattit i | i
inquinanti piu 0 meno marcati. Radon viene inoltre immesso negli edifici dal sottosuolo
assieme all éaria che penetr a, attirata da |
strutture vicine alle fondamenta o daksssure intorno a porte e finestre o ancora dai fori per

il passaggio di condutture e cavi elettrici
Inoltre gli studi condotti hanno mostrato come la scorretta gestione o manutenzione degli
impianti di ventilazione posgaasformarli in terreno di coltura e/o veicolo per microrganismi

e sostanze inquinanti. Le attivita degli occupanti e le condizioni igieniche rivestono infine un
ruol o i mportante: |l a pol ver e, I n par tatacol art
sulle superfici tessili), costituisce un fattore inquinante molto comune. Nel complesso, quindi,

e possibile sinteticamente classificare come sorgenti inquinanti i materiali edili utilizzati
nell 6edi ficio, gl i ar r e ddiyentilaaonep(ed ercleenl ipa di ( e Vv €
impianto), di macchinari ed elettrodomestici, gli occupanti e le relative attivita che vi
svolgono, compresa la gestione del sistema edificopi ant o. Per | el e
sorgenti di emissione presenti in spagtretti e la conseguente elevata presenza di sostanze

i nquinant i | i nqui nament o i ndoor S i prese
estremamente complessa, difficilmente controllgdie

Per ottenere situazioni di benessere in un ambiente indooorre garantire condizioni

accettabil:i dal punt o di vista sia del mi ¢
il 1l uminazione. Ci , pu, essere ottenuto att
guando si renda necessario, medidanteut i | i zzo di app@O®.i ti di spc
Louso intelligente delle risorse fAnaturald]

della vita, sia da un punto di vista economico perché consente indubbie economie di
cogruzione e gestione deistemimeccanici che intervengono la dove non arrivano i sistemi

naturali. Quando poi S i rende necessario r
progettazione moderna cio accade sempre piu di frequente) occorre farlo avendo sempre

attenzior alla salute ed alla sicurezza degli occupanti, siano essi clienti, fruitori o lavoratori.
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1.1.3 Microclima

(! compl esso dei parametr.i ambientali, ct
temperatur a, umi di t ", v e | ftuenzano lo stambid teranicd a e
uomoambiente e contribuiscono al conseguimento del benessere termico viene definito
microclima o clima degli ambienti confinati.

In condizioni normali di nutrizione, la quantita di calore prodotto supera, usualmente, quella

necessaria a mantenere la temperatura intorno a 37°C; ne deriva che in prevalenza (con

| 6eccezi one dei casi i n cCui S i veri fichi
termoregol azione richiede | 6intervenépmu di n
c he i SUo assorbimento. Léal terazione dei

incide fortemente sui meccanismi di dissipazione del calore e di conseguenza sul benessere
termico dell dindividuo.

Un microclima confortevole & quello che sitsmella maggioranza degli individui presenti

una sensazione di soddi sf azi one igremetrido,06 a mb i
convenzional mente identificata <col ter mine
i ndicata per breviéeimcome édbsempbecemente
II comfort termico, essendo una sensazione soggettiva, € influenzato anche da diverse
variabil i individualii, tra cui soprattuttoc
| 6abbi gl i,dsessa,tostato di saletd. -

A tal fine risulta necessario che si verifichino condizioni appropriate a produrre sia confort di
tipo globale, ovvero relativo al corpo umano nel suo complesso, sia confort di tipo locale,
ovvero relativo a specifiche aremrporee. Il confort globale e intimamente legato al
mantenimento della neutralita termica del corpo umano attraverso una fisiologica risposta del
sistema di termor egol azi omantene® laeteampaiatuiatdel mo
nucleo corporeo costée o comungque di contenerne le oscillazioni entro un intervallo molto
ristretto compatibile con I'espletamento ottimale delle funzioni vitali.

Il disconfort locale e invece legato alla limitazione degli scambi termici localizzati in
specifiche aree, ovuiaente superficiali, del corpo umano. La situazione ottimale si raggiunge
annullando ogni possibile causa che possa indurre nel soggetto sensazionndodisco

Il corpo umano é un sistema che opera in modo ottimale quando la temperatura del suo nucleo

viene mantenuta entro un ristretto interval/l
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necessaria allo svolgimento delle reazioni chimiche fisiologiche del corpo umano € diretto
non solo a garantire condizioni di benessere pstco, ma anche advéare pregiudizio alla

salute dei lavoratori.

Il bilancio di energia termica del corpo umano é garantito da un sistema di termoregolazione
governato dal |l 6i pot al amo i gual e manti en
| 6omeot er mi a) atamiavmir smedlaackiomea Odirfieed ar i
temperatura del nucleo corporeo viene segnalata a tale centro da parte di recettori termici
centrali e periferici situati a livello della cute e di organi profondi quali il midollo spinale, gli
organi addminali e le grosse vene e da qui partono gli stimoli effettori vasomotori, sudoripari

e metabolici. La circolazione del sangue svolge un importante compito nei processi di
termoregolazione in quanto provvede al trasporto ed alla distribuzione del cal®negola

gli scambi attraverso la cute mediante fenomeni di vasodilatazione e vasocostrizione. La
cessione di energia termica pud aumentare fino ad 8 volte quando i vasi cutanei passano dallo
stato di massima vasocostrizione a quello di completa vasmidat16).

Alterazioni delle caratteristiche microclimatiche di un ambiente confinato si ripercuotono sui
soggetti presenti in tale ambiente, tuttavia non esiste una temperatura ideale o una velocita
del |l 6aria ideal e: s o | wvadon di templeratura) vebcitaa ez umaithe t
del |l 6aria, wuniti alla temperatura radiante,
| disturbi collegati ad una temperatura ambientale eccessiva sono essenzialmente correlati ad
un maggiore affaticamento sia fisico cimentale e ad una eccessiva perdita di liquidi con
conseguente comparsa di sintomi aspecifici (cefalea, scarsa capacita di concentrazione, ecc.).
Le soluzioni da adottare per garantire una temperatura ambientale che, si ricorda, deve essere
di 19° - 23°C n esate e di 17°- 21°C in inverno, son@arantire un buon isolamento
termico del | 6ambi e mn e, adeguatop r eichpiastp o di
riscaldamento/ condi zionamento dell ambi ent e
estate, aumentano eeblmente il calore da irraggiamento solare, e in inverno aumentano la
dispersione del calore.

Unbumidit”™ eccessiva influisce negativament
sia del caldo che del freddo; al contrario in un ambiente eceessnte secco, Si osservano
disturbi a carico delle prime vie aeree (secchezza delle mucose) e, soprattutto, degli occhi:

bruciore, prurito, irritazione, senso di corpo estraneo. Occorre pertanto prevedere un adeguato
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impianto di climatizzazione ambientale modo che venga garantito un valore di umidita
relativa compreso tra il 30% e il 70%, con valori ottimali tra il 50% e il 60%.

Una ventilazione eccessiva influisce negativamente sulle condizioni microclimatiche,

aumentando eccessivamente la dispersionea¢ al or e del | or gani s mo,
scar sa, oltre a favorire | 6ingqguinamento i nt
LOi mpianto di ventilazione ambientale deve
garantiti 34 ricamb déoaria all 6ora con velocit”™ dell
01i0, 2 m/ s sul posto di l avor o. La qualit™

di eventuali sorgenti inquinanti o di odori, dal sistema di condizionamento,pdaianza di

persone e dalla percezione e suscettibilita delle $88se

Il controllo della qualit”™ dell daria compor
1. rimozione o isolamento delle fonti di inquinamento attraverso barriere fisiche;
2. diluizi one degl i i nqui nant.ii e rimozione dal

di ventilazione;

3. utilizzo di i doneo sistema di filtrazion

Per garantire un buon | i vel |Isearioddisporeg wiauni t
efficiente sistema di condizionamento che include tutte le apparecchiature necessarie a
ventilare, riscaldare, raffreddare | daria ¢
E importante assicurare una corretta ediciefite manutenzione del sistema di
condizionamento controllando la corretta sostituzione dei filtri, la pulizia con apposite
sostanze, evitando perdite nel circuito. Il comportamento di ciascun occupante un edificio

i nfl uenza | a gu allproposito & epportuna mebrdae rdit nen capritd la
griglie di ventilazione, evitare di fumare, evitare formazione di acqua stagnante, rimuovere

immediatamente i rifiuti e conservare gli alimenti in maniera appropriata.

9
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114 Qualit”™ dell daria indoor

Per Aaria indoor o si intende quella presen
abitazoni, uffici, ospedali, scuoletc...) essa e caratterizzata dalla presenza di sostanze di

varia natura che provengono ingiidala stessh presenrat e r |

umana o da emissioni di materi aldi e attivi
present.i nell édaria esterna di Si stemi eco
nell 6ari a i ndoor p o pits fonti,0 ognans delle gualigde difécilea t i

identificazione e non particolarmente dominante, in modo sia occasionale che confiduativo

Léi nquinamento indoor =~ spesso di modesta ¢
gualit”™ deilhdiacataa i meoobr dvit™ anche con | a
anni un progressivo aumento, sia in numero che in concentrazione, di sostanze inquinanti
aerodisperse con relative ricadute negative per gli effetti sulla salute.

Tali mutamentisonoal attri buire a due ordini di mot i
Astruttural eo. 1 primo motivo  da attritk
sopravvenute priorita di risparmio energetico, ha indotto ad adottare scelte costhtive c

l i mitando gli scambi termici verso | 6estern
1 secondo motivo, pressoch® parallelo al |
per l'edilizia e per gli arredi, ed al sempre piu frequente ricorso agli rthpoeer il

condi zionamento <che, per recuperare wuna (¢
ricircolo dell dari a.

Accanto a queste due principal:@ cause di |
segnalare anche la maggiore permanenza di persoa | | 6i nt er no di g u e
contribuiscono essi Stessi all 6i nqui nament

voluttuaria al fumo di sigaretta.

E necessario rilevare che molti degli inquinanti indoor, essendo presenti nelle case, negli
ambenti pubblici, sui mezzi di trasporto etinteressano anche la vita extaaorativa della
popol azione con evident. ri percussioni sull
e sul prolungamento dei tempinadentespdseil k£ bDe
ambienti confinati possono interessare vari organi ed apparati determinando conseguenze

sulla salute e sulla produttivita di chi si trova a stazionare in tali am@enti

10
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Numerosi studi hanno evidenziato che la contaminazioneonhiar ol ogi ca e chi m
negli ambienti chiusi & spesso imputabile a scarse condizioni igieniche, al sovraffollamento
dei | ocal i e a errori di progettazione e/ oo
(impianti aeraulici), che non congeno una idonea pulizia e manutenzione degli &ssi

Infatti nonostante il miglioramento della qualita dell'aria indoor sia affidato pressoché
totalmente agli impianti di condizionamento (attraverso il rinnovo e/o la filtrazione), uno degli
imputati pincipali per il peggioramento della qualita dell'aria indoor € proprio I'impianto di
condizionamento. Accanto agli indubbi vantaggi, infatti, gli impianti di condizionamento
possono determinare rischi per la salute, soprattutto laddove la progettaziosia isteta

corretta oppure quando si verifichino trascuratezze nella manutenzione, in particolare nelle
unit”™ di trattamento del(l®umidit”™ e nel sis
In questi casi gli impianti possono causare la diffusione di numerosi inquinawenpenti

dall 6esterno o dall éinterno, deri vant.i da 1
vegetale e animale (piccioni, topi, insetti) o da muffe e batteri che possono contaminare

| 6acqua e | e superficic(®@A)o6i nterno degli in
| sistemi di condizionamento dell'aria possono diventare terreno di coltura per muffe e altri
contaminanti biologici e diffondere tali agenti in tutto I'edificio. Se ragioniamo in termini di
esposizione agli inquinanti, tale esposizione e tioval prodotto di due fattori, la
concentrazione dell dinquinante e il tempo d
ESPOSIZIONE =CONCENTRAZIONE (6 vol te maggi or esterdo@ XI 6i n
(per) TEMPO 8890% (ella vitg(30).

Da una stima effettuata dall'OMS (Organiziome Mondiale della Sanita), si evince come una
grossa percentuale degli edifici presenti nei paesi industrializzati possieda un elevato grado di
tossicita degli ambienti interni.

Pertanto i rischi per il benessere e la salute dei lavoratori, ricondualibil presenza di
inquinanti aere diffusibili di varia natura (fisica, chimica e biologica), devono essere

controllati attraverso la corretta utilizzazione e manutenzione degli impianti aeraulici per

garantire una buona g u al rare "le cdneitidni6igienicha i m

del | ambiente di |l avor o.

Léenorme variet”™ delle sostanze inquinant.i

rende di fatto Iimpossibile | 06individuazi one

validoingeer al e. Di conseguenza  necessario foc
11
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sostanze inquinanti che si ritiene essere la causa principale di disagio. Tale classe viene
comunemente identificata nelle sostanze bioeffluenti. La concentrazione di qstese@

difficile da misurare, e sono assai raramente disponibili valori limite di riferimento. Pertanto
non € possibile individuare indicatori di qualita diretti. Esiste tuttavia un indicatore di qualita
indiretto, la concentrazione di CO2, che risultatoi mament e correl at a

espressa dagli occupanti di un ambiente e cui viene quindi unanimemente riconosciuta una

buona capacit”™ descrittiva d@4.1 i nqui nament
Secondo lo standard ASHRAE 62:2001 il valore limjtee r | 6accettabilit
dell daria indoor  stabilito pari ad una d

esterna di 700 ppm e corrisponde a condizioni di ventilazione ritenute disagevoli da circa il
20% delle persone presd@)i

Poich® | 6emi ssione di CO2 nell 6ambiente  dir
dei present.i, B possibile determinar e | a
concentrazione di CO2 nei valori di qualitd richiesti. Assunto come limite il valore

differenziale di 700 ppm di CO2, prodotto dalla attivita metabolica degli occupanti, e

possibile cal col ar e i val or e richiesto d
Attraverso | 6indice di af f ol | ame msibile risgire vi s
alla portata dbéaria specifica per m2 di S u |
(n) per ogni singola tipologia di ambie(g E6 i mportante I®iadsit ol i n
determinati, derivatd al | a ¢ o n s i detta iagninaote dovutd elle Isodeesbstanze

bi oeffluenti, rappresentano di fatto | a b.
ambi enti nei qgual.i esistono ulteriori font
adeguate ateneresottoqort | | o tutto | 6insieme dell e sost
I n general e [ requi si ti sul | a portata do

combinazione di aerazione naturale e di ventilazione forzata.

Aerazione naturale

Con il termine NAaemdiil@arze omat wmradlue@d!l E® ) A s i

tra il | ocale in esame e | 6ambiente circos

generata sia per effetto della diversa temp

siaperef fetto della diversa pressione dobari a

del | aerazione naturale degl:. spazi chiusi
12
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manteni ment o di una buona qual i ualtriversahtiab ar i ¢
benessere dell 6individuo. Pi % analiticamen
solo ha | o scopo di assicurare un adeguato
nel |l ambi ente chi usoreilvalare di enmiditéerelativia,aitueenda lac o n
formazione di condensa del vapore dbébacqua s
colonie batteriche. Inoltre serve a favorire gli scambi convettivi ed evaporativi e quindi
permettere una migliotermoregolazione corporea negli ambienti caldi.

E6 da rilevare <c¢che | 6aerazione naturale a
antincendio, limitando la formazione di concentrazioni esplosive o asfissianti di aerodispersi.

Le grandezze che correnme nt e sono utilizzate per descri

0 RA = rapporto aerante; vale a dire il rapporto tra la superficie apribile delle finestre di
un ambiente e la sua area in pianta. Si tratta di un descrittore semplice e comunemente
adottatosoprattutto nei regolamenti edilizi comunali ed entrato a far parte delle regole di
progettazione edile;

0 n = ricambi orari; vale a dire |l a portat
mol tiplicata per il volameadeuamtaimbi ecdhd &r isa
| ocal e i n oggetto I n 1 or a, e dungq

perfetto miscelamento, si verifica nel locale in tale periodo.

Léaerazione natural e pu, atmaverse crape ecnterstizi (poed o n
finestre e cassonett. dei serrament.i avvol
di pende dalla classe di permeabilit”™ all da
controll atonauwwer atfidiaveorstoi | 6apertura vol.
essa pu, essere parzial mente controll at a

| 6i ntroduzione nell dinvolucro esternod di k

dispositiv di estrazione naturale (aeratori, camini €d@)).

Ventilazione forzata

La ventilazione meccanica (o Af orzataod) B
movi mento del | 6ari a o reali zzato con vent
cond zi onamento o) trattamento del | 6ari a, che

distribuiscono utilizzando (almeno parzialmente) una canalizzazione.
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A seconda della funzione svolta dai ventilatori, la veritla& meccanica si distingue in:

0 estraz one, i n cui il ventil atore aspira | 0:
bagni , cucine, ecc. ) e | 6aria esterna
aperture collegate con | 6esterno o dai I

0 i mmi ssi one, esterma (generalmeht® wattataq viene spinta nei locali dal
ventil atore di mandat a, mentre | a fuori.t
sovrapressione attraverso | e fessurazion

0 ventilazione bilanciiaza, siia Ic@ii mnids smpa
del | 6ari a, mant enendo una condi zione <cor
tra | o0dinterno e | 6esterno degli ambient.i

La corretta progettazione di un impianto di ventilazione presuppone il raggemg dei
seguenti obiettivi:
a) manteni mento della purezza dell dari a me

adeguata quantita di aria di rinnovo;

b) manteni mento della purezza dell 6aria m
prelievo e lafitraz one del | 6ari a movi mentat a;

C) efficace distribuzione dell éaria in mod
parte del |l ocale e in modo da evitare | a

In linea di massima € necessario ricorrere ad un impianteediilazione forzata se

| 6aerazione naturale  insufficiente (ad es:s
distribuite) e non esiste la possibilita concreta di adeguarsi ai requisiti oppure si devono
rimuovere inquinanti diffusi a bassa tmi® e non € possibile ricorrere all'aspirazione
localizzat#41). EO6 necessari o avvalersi di aspiraz
moderatamente o0 molto tossici e per sorgenti ben individuabili. Inoltre sono richiesti
parametri certi di quakt dell'aria in termini di rinnovo e/o filtrazione/depurazione. Nella
progettazione degli impianti di ventilazione non si considera il contributo delle aperture in
grado di garantire aerazione naturale del locale, in quanto variabile di effetto incoirollab

ed imprevedibile sui movimenti d'aria del locale. Gli impianti di ventilazione devono quindi
garantire le prestazioni di progetto con finestrature chiuse mentre la possibilita di ricorrere
alla aerazione naturale discontinua (cioé all'apertura deléstfie) € praticamente sempre
indispensabile e particolarmente utile, come ad es. in caso di funzionamento anomalo o

disattivazione dell'impianto, come misura integrativa del ricambio nelle circostanze di rapido
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ed elevato affollamento del locale o di immamenti accidentali. In carenza o in assenza di
finestrature apribili la presenza di un impianto di ventilazione € sempre necessaria,

L6Oi mpianto deve garantire il controll o del
I'intero arco dell'anno ron deve essere vincolato al funzionamento di altri impianti o ad altre
funzioni dello stesso impianto (cioe deve essere attivo anche quando sono disattivati il
riscaldamento o il raffreddamento). Il rispetto di questo principio &€ fondamentale,
particolarnente negli ambienti senza aerazione naturale. Ogni eventuale guasto deve essere
segnalato da un sistema di allarme e nel documento di valutazione dei rischi devono essere
indicate | e eventuali azioni da adottare ne
In termini progettuali, le gantita correntemente utilizzate per descrivere la ventilazione
forzata soo:

1) ricambi/ora, o volumi/ora, (n);

2) portate specifiche per persona (Qp);

3) portate specifiche per unita di superficie del locale (Qs).

| ricambi/ora rappresentano una ptatapecifica per m3, sostanzialmente possono essere
considerati come il numero per il quale occorre moltiplicare la volumetria dell'ambiente per
ottenere la portata Q in m3/h richiesta all'impianto. Questo modo di esprimere le portate di
ventilazione, pudi facile uso, presenta non poche difficolta alla definizione precisa di valori

e solitamente sottostima la ventilazione necessaria negli ambienti piccoli con forte
affollamento.

Piuttosto che ricorrere ai ricambi/ora, I'attuale tendenza, ripresa oranmadltéa delle piu
recenti normative, € quella di precisare le portate specifiche per persona (Qp in m3/h o in I/s
per persona), moltiplicandole per l'affollamento (*) previsto (ns in persone/m2) e per la
superficie@®dell ambiente

Anche questo criterio,ectamente piu preciso dal punto di vista tecnico, tende a sottostimare
le reali necessita della ventilazione richiesta per locali di grandi dimensioni e poco affollati.

In alcuni casi i due criteri compaiono abbinati ovvero viene inizialmente fissataouasap
specifica (Qp) <che, uni tamente all™affoll a

(A), determina una portata complessiva (Q) dell'impianto; questa portata Q non puo pero mai
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scendere al di sotto di un altro valore minimo, questa vatemibile dai ricambi orari (n)

mol tiplicati per I vol ume dell dambiente
contenere fortemente i limiti di ciascuno di essi.

I n alcune norme tecniche | e portatantddari a
superficie (Qs in m3/h m2 o in I/s m2). Questo modo di descrivere le portate necessarie si
adatta abbastanza bene ad ambienti non sovraffollati e di discreta volumetria.

Di stribuzione dell 6ari a

Una soddisfacente distribuzione della ventilazionéamebiente, indispensabile per contenere

entro limiti accettabili I'inquinamento ai posti di lavoro, dipende non solo dalla portata

del | 6i mpi anto ma anche da al tri fattor.i g L
mandatae di estrazione, la teepaturad el | 6ari a | mmessa, l e sor
nell 6ambiente, gli el ement.i meccani ci che p

specifico degli inquinanti da eliminare.

Loefficacia della distr iobluzp aornaemedterliol ofiaerti’a d
descrive in modo relativo il tempo di permanenza dell'aria stessa nell'ambiente mediante |l
confronto di concentrazioni di i nquinant i N

L'eta dell'aria puo essere valutata come:

0 etamedia dell'aria localizga, in un determinato punto;

0 eta media dell'aria dell'ambiente.

Si determina Al "et”™ dell " aria | ocalizzatabo
ad esempio in uno specifico posto di idavor
gener e, relativamente semplice in quanto
AL et ™ medi a del | " ari a del | " ambient eo N i
|l ocalizzatad sull éintero volume dméntoael st an
sistema di ventilazione (cio come questa s
L6et”™ media dell daria ambiente si mi sura r a
(o megli o, di un gas tracci ant eambiente rispettdz p u |
all a concentrazione degl i I nqgui nant i al |

dell'ambiente assume un valore unitario per un sistema a perfetta miscelazione; per un sistema
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a flusso a pistone (ad esempio per un flusso determilahtmovimento di un pistone ideale),

detto anche a flusso perfetto, si h a = 2.

Se nell'ambiente ci sono zone in cui
l'aria ristagna, l'eta dell'aria in uscita
sar’” mi nor e del | 6t~ I
nell dambiente e qN“i'
ambiente risultera pi inquinata di T

quella in uscita evidenziandone una

scorretta distribuzione. Nel caso di
flusso a pistone (o flusso perfetto), I'aria
estratta avra maggior concentrazione di
sostanze inquinanti rispetto alla situazione media dell'ambiente.

Nella scelta tradistribuzione con perfetta miscelazione o con flusso a pistone occorrera
pertanto sempre tener conto della destinazione degli spazi prima di decidere dove collocare le
bocche di immissione e quelle di estrazione. Una ventilazione a perfetta miscelaaibaitesi

a distribuire aria in ambienti con stessi livelli di inquinamento. Una ventilazione a flusso a

pistone e idonea a distribuire aria in ambienti con diversi livelli di inquinamento, ovviamente

i mmettendo aria negl:] a mib soeraptessiong)i etestiapnddlai t |
nell e aree pi%¥% Asporched (che quindi risult
fumatori(38).

Per quanto riguarda il ricircolo dell dari a,

permette o risparmio energetico ed economico, ma pud comportare peggioramenti anche
sensi bili nella qualit”™ dell""™aria. ES6 1| S i
un edificio infatti & sufficiente che in un solo ambiente si realizzi un iaauémto di
qualsivoglia natura (chimico, batteriologico o virale) che la contaminazione si diffonda, anche
se diluita, in tutti i locali.

Le esperienze raramente positive degli impianti a ricircolo, probabilmente in parte
condizionate da parallele trascwate nella manutenzione, fanno sempre propendere per
valutare con attenzione la reale opportunita di una tale scelta. Nei luoghi di lavoro l'aria dei
locali chiusi deve essere convenientemente e frequentemente rinnovata comunque sia €

vietato il ricircolototale.
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12  Fonti di inquinamento

Gli inquinamenti indoor sono numerosi e possono essere originati da diverse sorgenti: le
concentrazioni sono molto variabili nel tempo, a seconda delle sorgenti interne, della
ventilazione e delle abitudini degli occupant

Le sorgenti di inquinamento interno che rilasciano inquinanti nell'aria costituiscono la causa
primaria dei problemi relativi alla qualita dell'aria indoor. Le principali fonti sono l'uvomo e le
sue attivita, i materiali da costruzione gli arredi, iesist di trattamento dell'aria. Molte
attivita degli occupanti contribuiscono ad inquinare I'aria degli ambienti chiusi; uno dei fattori
pit importanti & sicuramente il fumo di tabacco, oltre ai processi di combustione.

Le sostanze presenti negli ambientionr possono essere di tipo chimico, fisico o biologico.
Per comodita di riferimento, gli stessi inquinanti possono essere accorpati in 4 principali
raggruppamenti, comprendenti:

1 sostanze chimiche (organiche ed inorganiche);

1 particolato;

M radionuclidi;

1 organismi microbiologici.

Le sostanze chimiche comprendono una serie di composti organici e inorganici, soprattutto
gas e vapori. Fra le sostanze organiche vi sono, in particolare, i composti organici volatili
(indicati anche con il termine VOC, volatileganic compounds), fra i quali il piu pericoloso

e la formaldeide, mentre fra quelli inorganici vi sono gli ossidi di carbonio e di azoto e

| ozono, fra i qgual.i i pi % dannoso | 6o

SPM) include la polvetde fibre di amianto ed il polline. Essdene emesso principalmente

da sorgent. di scontinue | egate all b6attivit

present.i nell e abitazioni, qgual.i  6ami ant c

particolare, |l a causa principale di pol ver e

occupanti e | e condi zioni i gi eni che nel | ¢
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depositata. | radionuclidi comprendono particelle e gas radioattiviti feasi quello rilevato
I n maggi or i guantit”™ nell 6aria degl:| ambi e
includono una grande varieta di organismi patogeni, dosnes, i batteri ed i fungl®).

Inquinanti di origine esterna

Le principalisorgenti inquinanti esterne sono rappresentate dagli insediamenti industriali e dal
traffico veicolare. Le sostanze emesse possono essere presenti negli ambienti interni, ove
penetrano per infiltrazione oppure attraverso i sistemi meccanici di ventdazemm
concentrazioni generalmente pari o inferiori a quelle esterne. In gran parte tali emissioni sono
costituite da prodotti di combustione provenienti dai gas di scarico delle automobili. Di
origine esterna sono anche i cosiddetti microinquinanti, tagstda sostanze che, seppur
presenti con concentrazioni molto basse, presentano tuttavia importanza dal punto di vista
sanitario (ad esempio i metalli pesanti). Fra gli inquinanti esterni di origine naturale e il radon,
un gas radioattivo la cui princifgafonte esterna € il gas che si origina dal terreno e dalle
acque di falda e che, dal sottosuolo, penetra negli edifici per infiltrazione attraverso crepe
nelle strutture vicine alle fondamenta o di
presente in elevate concentrazioni ed in misura molto variabile, a seconda delle condizioni

geologiche del luod®).

Inquinanti prodotti dagli occupanti

Il piu comune fra gli inquinanti dovuti agli occupanti € la CO2, essendo il maggior costituente
dei proddti del metabolismo umano. Fra gli inquinanti associabili alle attivita umane uno fra i
pi % noci vi I fumo di tabacco che conti ¢
azoto, particolato solido respirabile e contaminanti organici di varia campoe chimica
(principal mente aerosol organici): i n pres:
infatti aumentare di circa 3 0 4 volte.

Anche i prodotti per | 6i gi ene personale e
al | 6 e mii compostiromanidi ed inorganici potenzialmente pericolosi: in particolare i
pesticidi ed i detersivi liquidi emettono formaldeide, cloruro di metilene ed una vasta gamma

di composti organici compleg&PR).
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l ngui nant.i prodotti dal |l 6edi ficio

| materiali utilizzati per le strutture edilizie, per i rivestimenti e per gli arredi emettono
sostanze inquinanti in misura non trascurabile. Alcuni materiali, tuttavia, emettono in maniera
particol armente i nt ensa sol o d u r aguendosi i pr
| 6emi ssi one dopo un certo periodo di tem
rivestimento) possono accumulare sostanze inquinanti durante la fase di costruzione e
riemetterle lentamente. In particolare, dai materiali da costruzion®, a@allr e d ament o,
vernici e dai solventi deriva formaldeide, ma anche inquinanti meno noti, quali il cloruro di
metilene, oltre ad una vasta gamma di composti organici piu complessi. Anche i collanti e le
resine utilizzati nei laminati plastici e nei ¢ralati possono emettere, soprattutto nella fase
iniziale di vita dell déedificio, notevol.
originato inoltre, insieme ad altri inquinanti gassosi, dagli isolanti a base di schiuma di
ureaformaldeide.

Alcuni materiali edilizi (cemento, mattoni, calcestruzzo, ecc.) emettono radon. | polimeri
sintetici utilizzati per i rivestimenti e gli arredi degradandosi emettono piccole quantita dei
loro costituenti originali o di composti da essi derivati. | tappeti e leuetbe, generalmente
costituiti da fibre artificiali, possono essere fonte di contaminanti organici e, talora, anche
mi crobiologici. l noltre alcuni -acusticee camal i [
| 6ami anto e | a | ana dizazionee tome |l fibmempntor(chd 6 i my
contiene fibre di amianto), possono disperdere in ambiente fibre microscopiche pericolose per

| apparat @3.respiratorio

Inguinanti prodotti dagli impianti e dalle macchine

Una dell e pi % i mp o rentaimdodr &€ mppreseertataddagli Impianta dj u i n
condizionamento che presentano carenze gravi a livello di progettazione, realizzazione o
manutenzione: in particolare, essi si trovano a fungere da incubatori di germi e ricettacolo di
colonie di muffe, lievitj batteri, | e Cui spor e sono
broncopol moni ti. Tale fenomeno genera i nol
stabile, ossia un rapido eddamico aumento di infezioni figli utenti dello stesso immobile,

climatizzdo in tutte le sue parti dal medesimo impianto.
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Particolarmente additati come Iluogo di generazione e veicolo di inquinanti e/o

mi croorganismi sono I seguenti elementi del
1 sistemi di umidificazione e torri evaporative: poiché le vasche ditacol d el | 6 ac q
umi di ficazione, I n mancanza di opportul

divenire terreno di coltura di microorganismi (il problema non esiste invece se si

adotta | 6umidificazione a vapordnessePer
particol ari temperature del | 6 alegjamedla p 0 S
Pneumophila;

T centrald. di trattamento dell 6aria: 1 my

pannellature, alla presenza di interstizi o porosita (chesgmas divenire sede di
deposi ti di sporcizia) e di zone di ri st

inoltre ai ventilatori ed alla sezione filtrante, che devono essere facilmente

ispezionabili;
1 canalizzazioni: anche qui e necessario verifichra tenut a all dar |
| 6i sol amento termico (evitando, all o sc

trattenere sporcizia e/o disperdere pericolose fibre) e la protezione da agenti esterni

nocivi. Anche tali elementi devono essere facilmentpez®nabili per Ila

manutenzione;

{1 terminali: i ventilconvettori e le unita ad induzione richiedono una manutenzione

frequente per eliminare depositi di sporcizia ed eventuali agenti patogeni. Inoltre

l Gutili zzo di appar ecchi t dd funzianament®,t i on

elettrodomestici da cucina a gas, scaldacqua senza ventilazione in ambienti non

sufficientemente ventilati genera prodotti di combustione.
Tali apparecchi, che possono presentare le tipologie piu svariate ed utilizzare diveisi tipi d
combustibili, sia gassosi (quali il gas, di rete od in bombola) che liquidi (gasolio o kerosene) o
solidi (legna o carbone), scaricano i prodotti di combustione generalmente in esterno, ma
talvolta direttamente negli ambienti: pertanto, in tutti queii ¢ascui il processo di
combustione non risulta facilmente controllabile si realizza, in ambienti con insufficienti
apporti di aria esterna (e quindi bassa concentrazione di ossigeno) una combustione
incompleta, con generazione di forti quantita di mombssi d i carboni o, | 61

piu pericoloso riguardo alle intossicazioni acute.
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I livelli di CO infatti, in determinati casi possono risultare con concentrazioni interne
superiori rispetto le concentrazioni esterne. Non & da escludere la vicinaspagenti

outdoor (ad esempio, strade a levato traffico, garage e parcheggi), queste possono avere un
impatto significativo sulle concentrazioni all'interno di edifici.

Per concentrazioni di CO superiori all'80% si ha arresto cardiorespiratorio. Léicktatis
ufficiali piu recenti riportano 50800 morti I'anno in Italia, in seguito ad intossicazione acuta

da CO2 di cui circa i 2/3 di origine volontaria. Tali cifre sicuramente sottostimano I'entita del
problema poiché molti casi di intossicazione, soptatt quelli accidentali o i casi non
mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Particolarmente sensibili
all'azione dell'ossido di carbonio sono gli anziani, le persone con affezioni dell'apparato
cardiovascolare e respiratorio, la dargravida, il feto, il neonato e i bambini in genere.

Molto si é discusso sull'esistenza di un quadro di intossicazione cronica da CO. In alcuni
soggetti esposti per lungo tempo all'assorbimento di piccole quantita del tossico, € stata
descritta una sintoatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi
parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, cris
avaria nello smaltimento dei prodotti della combustione, che stazionando nei dekssi
camera di combustione creano una condizione di scarsissima ossigenazione del combustibile
con un abnorme produzione di monossido di carbonio (oltre 1000 p.parti per milione)

i n pochissimo tempo. LO6i nt os s i pua iificarsiepera ¢ u t
di verse tipologie doéi mpiant. che interagis
mancato deflusso dei fumi.

Nonostante I'emanazione di leggi e di norme tecniche, ivi comprese la Legge sulla "Sicurezza
degli impianti", DPR 447/2; DM 21.3.93 ed infine il DPR 46/90; DM 20.2.92; 412/93, gli
incidenti da impianti a gas e le intossicazioni da CO continuano ad essere frequenti in Italia.
Tra le principali cause degli eventi segnalati vi sono difetti degli impianti facilmente
identificabili e tecnicamente correggibili, come lo scarico dei fumi, I'assenza di ventilazione e

la carenza di manutenzione. E' evidente che questi incidenti sono facilmente prevenibili con il
semplice rispetto della normativa vigente ed una regolare manuterdaghempianti, da

pare di personale specializz¢g6).
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1.2.1 Inquinamento biologico

Un aspetto importante  dato dall éinquinam
presenza nell éaria di mi cr or g auartita pii elegataa | i t
rispetto a quanto auspicabile, che condiziona il rischio infettivo. Le principali fonti di
inquinamento microbico degli ambienti indoor sono gli occupanti (uomo ed animali), la
polvere, le strutture edservizi degli edifici stessi

Rd ati vamente agl. occupanti, grande i mport
infettant. e |l a desguamaaimanec hckelilnd epdi derr en
miliardi di scaglie cutanee, ciascuna delle quali veicola mediamenterdrganismi vitali

che si aggiungono a quelli emessi nel | 6ambi
Per quel che riguarda la polvere, questa pud costituire un ottimo pabulum di crescita per i
microrganismi: nella polvere e nella sporcizia si rimw residui di sostanza organica che
forniscono fonti di carbonio ed azoto, rappresentando supporti energetici e nutrizionali per i
mi crorganismi, consentendo@.a moltiplicazio
Ancor a, nel |l 6ambit o dellilsergestitdr mi¢rdrgarmsmi s@no, i S

paradossalmente, proprio quelle apparecchiature, quali umidificatori e condizionatori, che

hanno funzione di mi gl i orare |l a qualit”™ de
adeguate procedure di manutenzioheav or i scono | 6i nsedi amento
mi crorgani s mi che poi vengono diffusi negl i

Cosi come altri siti che possono costituire serbatoi di contaminanti biologici sono le torri di
raffreddamerd degli impianti di condizionamento ed i serbatoi e la rete distributiva
del |l 6acqua ad uso domesti co.

In particolare, in tali ambienti trova il suo habitat la legionella sulla quale val la pena di
soffermarsi brevemente, visto il crescente interesse mdiordi di questo microrganismo,

tanto che le infezioni sostenute da legionella sono sottoposte a sorveglianza speciale da parte
del | 6 OMS, dell a UE e dell 61 SS. Particol arm
del | 6ari a, i mp i la,nidramasshggi, apmacpackd samptarit @eb lia terapia
respiratoria assistita.

La legionellosi viene normalmente acquisita per via respiratoria mediante inalazione di
aerosol (le gocce di piu piccole dimensioni sono piu pericolose poiché arrivano piu fiseilme

alle basse vie respiratorie). Il rischio di acquisizione della malattia dipende principalmente
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dal | e caratteristiche del mi crorgani smo
del | 6ambi ent e. Particol are i mpolatpaontmoware as s u
condi zioni favorevol.i alla sopravvivenza.

infatti, strettamente legata alla temperatura-430C), al pH (5,5 e 8,1), a fenomeni di
ristagno/ostruzione delle tubature, alla presenza di amelies, ddgfilm e incrostazio()

(21).

La Legionell a ha, I nfatti, | a capacit”™ di
che forniscono nutrimento e protezione da condizioni ambientali sfavorevoli, grazie anche
alla capacita delle amebe di Isydpare forme di resistenza come le cisti; anche il biofilm,
costituito da un aggregato di batteri, alghe, protozoi e virus, immersi in una matrice organica,
fornisce nutrimento e protezian@er quanto concerne la frequenza di malattia, le legionelle
soro  r e s p o n sh&ohlei tasi totdliedl pblddhite comunitaria e de2@%6 di polmoniti
nosocomiali.

La letalita € maggiore per le infezioni nosocomiali-68® ma anche fino al 7(B0%)

rispetto alle comunitarie. La letalita totale € compresa tra33«€11l) (34).

Tra i contaminanti biologici, particolare importanza rivestono anche gli acari. Sono tra i piu
antichi esseri viventi sulla terra; sono artropodi che possono vivere e crescere in ambienti
differenti come piante, fiori, animali, uomo, acquacgoé salata, nelle abitazioni (materassi,

libri, ecc.). Le loro dimensioni sono di circa 2800 micron (il maschio & leggermente piu
piccolo della femmina). Hanno una vita media é4 nesi, durante la quale hanno 1 o 2
accoppiamenti, dopoiqualilafemm a depone tra | e 20 e 50 wuo
ambientale é tra i 20 e 25 gradi (anche se tollerano temperature pit B&Sseo piu alte di

30°C) e di umidita relativa del 75%. Si sviluppano in quei luoghi della casa che forniscono
lorounasr gente di cibo e riparo (tappeti e me
maggiori 0 (Dermatophagoi des pteronyssinus ¢
delle manifestazioni allergiche, riniti, bronchiti, asma allergico.

La formaziame di muffe negli interni degli edifici e una complicazione molto comune e non
rappresenta soltanto un problema estetico ma un effetto nocivo per la salutelatdato
riscontrare un crescen&imento della sensibilita dei medici su questo argomentoatiaito

rivolta a bambini e persone con un sistema immunitario indebolito (es. soggetti allergici),

considerati particolarmente a rischio.
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Si tratta di funghi onnipresenti con un importante ruolo nel ciclo ecologico e le loro richieste
nei confronti dellecondizioni di vita sono estremamente modeste. Un ruolo prioritario per la
diffusione spetta all'umidita, infatti, la "stagione per la muffa" negli ambienti chiusi inizia
durante i mesi invernali, quando gli sbalzi di temperatura tra gli interni e lessemo
particolarmente elevati e sui fondi umidi si formano aloni di funghi che durante la crescita
formano un'infinita di spore (semi), disperse a milioni nell'aria e continuamente respirate.
Alcuni delle oltre 10.000 specie di aspergillo (muffa) cogttano seri rishi per la salute
delle persone
L'umidita normalmente presente in un ambiente lavorativo (0 domestico) crea problemi se i
locali non sono sufficientemente areati 0 se sono presenti punti critici dove si forma la
condensa che porta poi alleilsppo di muffe. In particolare sono da evitare i cosiddetti
"ponti termici” perché la condensa sulle murature si forma principalmente quando

1 la parete é isolata male;

9 il locale ha un'areazione insufficiente;

1 la parete non é sufficientementerrpeabile (edi conseguenza la condensa formatasi

in particolari condizioni non riesce a sfogare).

Il problema della muffa, quindi, é strettamente legato allo scambio tra I'edificio e I'esterno che
deve trovare l'equilibrio tra permeabilita e chiusura. Pertantoalismto termico deve
garantire:

7 il contenimento delle perdite di calore;

T il comfort temoigrometrico interno;

7 lariduzione di ponti termici e | 'assenza di umidita .

Una corretta coibentazione dell'edificio migliora il comfort al suo interno. Per valutgre

di isolamento termico € necessario analizzare le caratteristiche igroscopiche dei materiali
utilizzati e, in particolare, quando | 'isolamento € posto in opera in un momento diverso da
quello di costruzione dell'edificio. Inoltre particolare atiene va rivolta agli eventuali
"punti critici", in cui la probabilita di formazione di condensa é piu elevata. La presenza
prolungata e costamtdi un tasso di umidita troppelevato, puo indurre anche a un

significativo deterioramento dei materiali dattasu zi on e . Per l 6el i minr
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esistono molteplici prodotti atti alla rimozione ma si tratta di interventi non risolutivi, in

guanto non agenti sulla causa generante il problema.

Volendo perseguire l'obiettivo dell'eliminazione delle cause, roectenere conto delle

seguenti considerazioni :

A intervenendo con isolamenti delle pareti esterne, € possibile evitare la formazione di
condensa mantenendo la differenza di temperatura tra aria al centro del locale e
superfici delle pareti, inferiore dPC;

A utilizzando materiali che abbiano capacita di assorbimento di vapore, si permette lo
"smaltimento” dello stesso; quindi e opportuno evitare l'utilizzo di materiali e
rivestimenti di tipo plastico ecc.;

A effettuando, dove non presente, un sistemavelitilazione meccanica e/o un
sufficiente ricambio d'aria.

Di fondamentale importanza € dunque determinare, monitorare e gestire la concentrazione

degli inquinanti biologici presenti in un ambiente indoor, con interventi concretizzabili

attraversolagestone dei si st emi di ventilazione mec
122 Ef fetti del |l 6i nquinamento sull dorgani s mo
LOi nquinamento indoor ~ all éottavo posto

responsabile del 2,7% del totale delle patologa.chncentrazione di inquinanti biologici o
chimici presenti negli ambienti chiusi, raramente e cosi elevata da produrre effetti di tipo
acuto; mentre e possibile e frequente la comparsa di effetti negativi sul benessere e sulla
salute dovuti alla esposizie quotidiana per luogo tempo a basse concentrazioni di
inquinanti. Un fatto sembra oggi comunque accertato: le proprieta dell'aria indoor sono molto
pil importanti per lI'impatto che possono avere sulla malattia e sulla qualita della vita piu che
sulla motalita della popolazione esposta. Infatti i casi di morte riconducibile con certezza a
esposizione a inquinanti in ambiente chiuso non industriale sono in numero limitato e quasi
tutti dovuti a reazione acuta ad allerd86).

Inoltre vi e la possibilita idammalarsi di cancro per l'azione carcinogenetica di molti
inquinanti chimici, fisici e biologici che possono essere presenti negli ambienti chiusi. In
questo caso l'incidenza delle neoplasie e quasi impossibile da determinare con certezza

nonostante sisstata stimata in Europa una responsabilita delle morti per inquinamento
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ambientale da agenti chimici e gestione di prodotti chimici pari al 4,9 milioni/anno di morti,
le quali includerebbero nel numero anche quelle dovute a esposizione ad allergeni e
canceogeni indoor che rappresenterebbero quindi una buona percentuale della mortalita
totale (OMSDALY) (25). Si pensa, invece, che il 3% delle assenze da lavoro per malattia

sia dovuto a problemi di salute correlati alla qualita dell'aria interna dedgli. Uihche in

questi casi il nesso di causalita tra esposizione ambientale e sintomi riferiti dai lavoratori
difficile da dimostrare per i numerosi fattori di confondimentoasplecificita dei sintomi
stessi.

Solo in alcuni casi e possibile identificdl@agente eziologico responsabile del malessere che
colpisce alcuni impiegati e quindi definire una specifica patologia, infatti nella maggioranza
dei casi si manifesta una generica situazione di discomfort con caratteristiche a volte simili
che hanno poato, nei primi anni '80, alla definizione della ormai nota Sick Building
Syndrome (SBSsindrome dell’'Edificio Malato) da parte dell'Orgazrazione Mondiale della
Sanit13).

Sindromi

Nello sviluppo di effetti sulla salute assumono, un ruolo fondamermtaie,che il livello di
esposizione, anche le caratteristiche dei singoli individui che condizionano differenze nella
manifestazione di tali effetti (suscettibilita individuale). La risposta dei singoli individui ad
una stessa esposizione ambientale, undistesso individuo nel tempo, puo infatti variare per
fattori sia genetici (deficit enzimatici), che fisiologici o patologici (eta, sesso, gravidanza,
stato nutrizionale, abitudine al fumo, allergie, asma, ecc.). Gruppi di popolazione
particolarmente suettibili sono i bambini, anziani, donne in gravidanza e soggetti con
patologie preesistenti (malattie polmonari, asma bronchiale, allergie).

Le malattie correlate con la scarsa ventilazione degli edifici possono essere suddivise in due
gruppi, in base a amsiderazioni di ordine epidemiologico, eziopatogenetico, clinico,
diagnostico e prognostico. Gli effetti possono interessare vari organi ed apparati e
comprendono sia malattie specifiche da inquinanti indoor, sia condizioni di malessere dovute
ad una dimuzione del comfort degli occupanti e ad una percezione negativa della qualita
del | dari a.

I contaminanti aeralispersi presenti negli ambienti di lavoro chiusi (ai sensi del D.Lgs.

81/2008 e s.m.i.) sono stati da tempo associati sia ad insorgenza diasohbgma acuta

27
Valutazioned e | | dizdeifmetodade sanificazionesdli impianti di trattamento aria negli ambienti indoor




Universita degli Studi di Sassaiii Corso dilaureainfecni che dell a Prevenzi omwronel |l 6 Ambi en

aspecifica nota con il termine di Sick Building Syndrome sia a patologie note con il termine
Building Related Il |l ness correlate all daver
La SBS rientra in un gruppo eterogeneo di malattie racchiusecratiino anglosassone
Building Related lliness (BRI) o "malattie correlate all'Edificio” la cui eziologia é legata al
contesto di edifici moderni in cui gli ambienti interni sono spesso isolati dall'esterno e
ventilati artificialmente™. Le BRI interessarsplo un numero limitato di persone di un
edificio e sono definite "specifiche" quando & possibile dimostrare il nesso di causalita o "non
specifiche” quando il nesso tra l'esposizione nell'edificio e la malattia é difficile da
dimostrare. La diagnosi di BRsi basa sulla storia di esposizione e sui dati clinici ed e
generalmente molto complessa soprattutto per le forme aspecifiche. Il trattamento e di solito
favorevole e spesso richiede | 6all ontanamer
fisico vanno dalla sensazione di fastidio indefinito a difficolta sensoriale a segttiadione.

In casi limitatisfociano in una vera e propria patologia di tipo subacuto o cronico che risul
pero sempre di difficilecaratterizzazione in relazione alla neglicita degli agenti coinvolti

ed al l ungo periodo di esposi zione necesseé
ultimo possa essere attribuito con sicurezza all'ambiente lavorativo.

Le patologie da esposizione a inquinanti ambientali indoopisgm@no prevalentemente
'apparato respiratorio e quello cargiocolatorio e possono a volte acquisire caratteri
talmente gravi da condurre a vere e proprie invalidita. Nel 1968 fu descritta per la prima volta
una febbre, poi definita febbre di Pontiaggi inserita nelle BRI specifiche), accompagnata

da mialgie, cefalea e malessere generale che si manifestdo nelllomonima citta nel Michigan
(USA) in 144 impiegati di un edificio pubblico della sanita. Nel 1976 si verifico un'epidemia

di polmonite tra i paecipanti presenti a una riunione dell'’American Legion che si tenne in un
hotel di Filadelfia tra i veterani del Vietnam (chiamati "Legionnaires’). Molti si ammalarono e
circa una trentina di essi morirqi3®).

In seqguito si scopri che in entrambi i caahche se in forme di diversa aggressivita, la
malattia era stata causata da un batterio che fu isolato proprio nellimpianto di
condizionamento dell'hotel dove i veterani avevano soggiornato e che fu chiamato Legionella
Pneumophila. Da allora gli stessh&mi sono stati descritti in soggetti che stazionavano in
ambienti climatizzati in diverse parti del mondo e probabilmente causati dalla diffusione dello
stesso batterio attraverso gli impidhd) (27).

L'infezione da legionella o malattia del legionagiana BRI specifica.
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E soggetta a denuncia in tutta Europa fin dal 1995, ma nonostante cio rimane una malattia la
cui quantificazione & molto difficile poiché i dati reperibili sottostimano la diffusione reale
della malattia a causa di una non uniforndiédla definizione, della metodologia diagnostica e

dei sistemi di rilevamento nei diversi Paesi. La malattia colpisce prevalentemente gli uomini
ultracinquantenni (da 1,4 a 4,3 maschi per 1 femmina nei vari paesi europei). Il maggior
numero di casi dal 2a1al 2013 e stato denunciato in Francia, Italia e Spagna. La legionellosi
registra un picco di incidenza a fine estate, inizio autunno, probabilmente in relazione al clima
caldoumido di questi periodi; e trasmessa attraverso l'inalazione di aerosol gesso s
associata alle torri di raffreddamento dei processi industriali ma anche ai sistemi di
condizionamento dei locali chiusi. Fattori di ipersuscettibilita che favoriscono la malattia sono
l'abitudine tabagica, le patologie respiratorie e/o cardiovascdlaliabete, I'alcolismo, la
condizione di immunosoppressione e la presenza di cancro (in particolare la leucemia a
cellule capellute)ll periodo diincubazione e in mediatrai 2 e i 10 giorni. Il tasso di mortalita

va dall'8% al 12% e aumenta nei cdsiipersuscettibilita. La diagnosi di malattia si basa
sull'isolamento nei campioni biologici e sulla coltura in vitro dekgionella pneumoniae ed

e quindi certa nei casi di positivita. Essendo una malattia di origine batterica, il trattamento
della legionellosi € costituito dalle terapie antibiotiche. Sono indispensabili, negli ambienti
indoor, gli interventi di prevenzione volti a eliminare la diffusione del batterio in ambienti a
rischio tramite il controllo frequente delle fonti d'acqua utilizz&etubature, i sistemi di
condizionamento e di ogni suppellettiie in cui pud annidarsi. Le malattie occupazionali
allergiche e irritative che compaiono nei soggetti esposti a inquinanti indoor sono
prevalentemente dermatiti e asma bronchiale mentre matwm rcomune é la polmonite da
ipersensibilit§7) (15) (33).

L'asma professionale &€ una delle patologie piu studiate in medicina del lavoro e risulta la

malattia maggiormente diagnosticata nel caso di esposizione a inquinanti indoor". E una
forma piuttostocomune che ha una incidenza stimata d&6% su tutte le forme asmatiche
negli adulti. L'asma occupazionale puo essere allergico o non allergico (quest'ultimo da agenti
irritanti) e pud essere causato o aggravato dagli inquinanti presenti nell'ambiefdeoro

(in quest'ultimo caso se preesiste malattia asmatica di diversa origine). Sono stati individuati
pit di 300 agenti chimici in ambiente lavorativo in grado di indurre asma allergico e non
allergico, ma la maggioranza degli allergeni occupaziosaho utilizzati nei processi

lavorativi industriali, in numero meno elevato si riscontrano negli ambienti lavorativi
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confinati non industriali in relazione ai materiali edili dell'edificio, agledrr all'utilizzo di
materiali.

La polmonite da iperseitslita e una malattia granulomatosa interstiziale diffusa del
polmone, determinata da una reazione di ipersensibilita di tipo IV per lo piu a segjlato
inalazione di polveri organiche e, molto meno frequentemente, dovuta all'esposizione a
sostanze chiiche semplici. Il contatto con | 'antigene a livello alveolare innesca una reazione
anticorpale (precipitine, IgG) e cellulnediata (linfemonocitaria) che, di norma, si
autolimita. In particolari soggetti si ha una risposta immunologica abnorme pett défi
soppressione con evidenza di patologia alvaterstiziale che pud essere acuta e/o cronica.

Di fronte al quesito eziologico di una polmonite interstiziale difficilmente si pensa a
inquinanti indoor; nei casi in cui & stato possibile accertamidine indoor, gli agenti
inquinanti  biologici maggiormente coinvolti sono stati il Micoplasma faeni, |l
Thermoactinomyces vulgaris, il Thermoactinomyces candidus, il Penicillium, il
Cephalosporium , I'Amoeba, la Klebsiella provenienti da impianti dzamee, climatizzatori

o umidificatori dove facilmente sinaidano. Gli agenti chimici ch@iu comunemente
inducono polmonite da ipersensibilita sono gli isocianati (TDI, MDI), | ‘anidride ftalica e |l
cloruro di vinile i quali, pero, sono quasi esclusivateepresenti in ambienti indoor di tipo
industriale.

La febbre inalatoria € una reazione febbrile causata dall'esposizione ad aerosol organici o ad
agenti inorganici. Patologie facenti parte di questo tipo di BRI sono la febbre del grano, peste
suina, mictossicosi e febbre da umidificatore a seconda dell'agente eziologico. Anche fumi
metallici e fumi di polimero possono causare malattia febbrile ma quasi esclusivamente cio
awviene in ambienti industriali. Il termine sindrome tossica da polvere (ODTS)t@® sta
utilizzato per descrivere febbri subacute da reazione a polveri organiche che e tipicamente
correlata ad alta contaminazione con endotossina batterica. La febbre da umidificatore, tipica
degli ambienti indoor, é caratterizzata da febbre acuta che cerdpaolito nei primi giorni
lavorativi della settimana; ha durata limitata (di soliteB Zyiorni) e non necessita di
trattamento farmacologico. | sintomi, oltre alla febbre sono malessere, tosse, e lieve dispnea e
Sono spesso accompagnati da crampi mascobn dolore. L'allontanamento dalla fonte di
esposizione determina miglioramento dei sintomi e cio costituisce una delle indicazioni
specifiche per la diagnosi eziologica (positivita del test amm@stesa, per esempio

remissione dei sintomi durani fine di settimana passata lontano dagli uffici). Quando non é
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possibile identificare alcun agente responsabile la sintomatologia viene attribuita all'ansia o
isterismo, il che impedisce una realistica valutazione dell'incidenza della njaBttia

La defnizione "sindrome da edificio malato (SBS)" e stata usata per riferirsi a malattie che si
verificano a grappolo (clusters) all'interno di un edificio e che causano spesso sintomi non
specifici, tra cui irritazione e prurito agli occhi, secchezza o laaiona della congiuntiva,
rinorrea 0 congestione nasale, dolore o senso di oppressione della gola, prurito cutaneo, pelle
secca con possibili eruzioni, cefalea, difficolta di concentrazione fino alla letargia. E una BRI
aspecifica ed e stata definita nelD20da Burge come "un gruppo di sintomi a eziologia non
chiara". E tipicamente e fortemente collegata all'ambiente lavorativo di tipo chiuso non
industriale tanto che per distinguerla da quella simile che compare per inquinamento indoor
negli ambienti domeéi venne proposta, per quest'ultima, la dizione Sick House Syndrome
(SHS). Non e possibile associare la SBS a un agente eziologico definito ed e impossibile
definire un profilo di sintomi che identifichi la patologia al di fuori di dubbio, per questo
vergono dati significati diversi allo stesso temine in diversi parti del mondo. L'alta
temperatura, l'alta umidita, lansufficiente ventilazione con aria fresca proveniente
dall'esterno sono alcune dei fattori connessi agli edifici che piu spesso vengaiaticar
sintomi della SBS. Fattori soggettivi correlati alla SBS sono il genere femminile, la presenza
di una storia di atopia, una particolare sensibilita che scatena una forte attenzione alle
sensazioni corporee, atteggiamento ipocondriaco, depressiosia, disturbo di personalita
istrionico (isteria nel passato). Un recente studio riporta una moderata correlazione tra alcuni
sintomi accusati da impiegati che stazionavano all'interno di grattaceli e la concentrazione di
CO2 piu che con altri inquindirma conclude comunque per la mifétttorialita dell'eziologia

della malattia allineandosi con la letteratura prodotta in materia negli ultimi trenta anni. La
multi-fattorialita sembra coinvolgere prevalentemente agenti chimici, infatti poche evidenze
sdentifiche supportano una eziologia della sick building syndrome da esposizione ad
inquinanti biologici. La diagnosi € difficile e spesso incerta. La mancanza di reperti obiettivi
rilevanti fa si che il giudizio espresso dagli occupanti dell'edificio 'sisito modo per avere
informazioni relative al comfort ed alla sintomatologia che accompagna la sick building
sindrome. | sintomi, aspecifici ma ripetitivi, scompaiono o si attenuano con l'allontanamento
dall'edificio(20)(27).
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La prevenzione € di tipo iegneristicearchitettonico con intervento sulle strutture e sugli
impianti quando possibile. Gli interventi sulle abitudini proprie dell'attivita umana compresi
quelli che favoriscono condizioni psichiche migliori rimangono i piu efficaci in questi casi.

La Sindrome da Sensilidi Chimica Multipla (Multiple Chemical SensitiviiCS) e una
sindrome che molto spesso viene scambiata per allergia poiché i sintomi appaiono e
scompaiono con l'allontanamento dalla causa scatenante. E caratterizzata da unadieazione
intolleranza dell'organismo ad agenti chimici ambientali presenti singolarmente o in
combinazione, a concentrazioni basse e generalmente tollerate dalla maggioranza dei soggetti.
L'assorbimento degli inquinanti pu0d avvenire attraverso l'apparato atesmr quello
gastroenterico e la cute. | soggetti colpiti presentano diversi gradi di morbilita che vanno da
un leggero malessere a sintomi piu gravi, comunque molteplici e soprattutto aspecifici. |
sintomi interessano vari sistemi e apparati dell'orgamiguali il sistema neurological
sistema muscolo scheletrico il sistema endoerimonunitario, I'apparato respiratorio, il
cardiocircolatorio, il digerente e quello tegumentario con tachicardia, dolore toracico,
sudorazione, dispnea, rossore, \gnii senso di soffocamento, tremori, difficolta di
concentrazion@0).

Alcuni ritengono che questo disordine posgara origine psichica, probabiente una forma

di ansia fobica (paura degli spazi aperti, dei luoghi affollati, di trovarsi in situani@ui Vi

sia difficolta a trovare una via di fuga) accompagnata da attacchi di panico, altri ritengono che
guesto disturbo possa avere basi biologiche quali reazioni allergiche ad agenti che sono pero
di difficile individuazione. A oggi, comunque, l'ezigfia resta sconosciuta. La diagnosi é
difficile e non sempre condivisa da sanitari di diversa estrazione culturale e i soggetti colpiti
sono spesso oggetto di diffidenza. In alcuni casi si parla di grave intolleranza chimica; una
condizione in cui il sogdg® sperimenta un complesso di sintomi non specifici ricorrenti
attribuiti alla esposizione chimica di basso livello con caratteri distintivi rispetto alla
sensibilita chimica multipla (MCS) in rapporto alla maggiore gravita. | sintomi riportati da
soggett con intolleranza chimica sono molteplici e coinvolgono piu organi in maniera
evidente tanto da causare notevoli limitazioni nello stile di vita, con conseguenze sociali,
occupazionali ed economiche gravi. Anche in questi casi non sono disponibili gtrumen
diagnostici e numerose sembrano le modalita di azione patogenetica che potrebbero
coinvolgere il sistema immunitario, il sistema nervoso centrale, i sistemi olfattivo e

respiratorio e le vie metabolic{Z8). Negli ultimi anni c'é stato un limitato auntendegli
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studi scientifici sulla Sindrome da Sensibilita Chimica Multipla che non hanno fugato le
incertezze sul meccanismo patogenetico di base e non hanno fornito sufficienti evidenze sul
nesso di causalita. Di conseguenza scarse sono oggi le soluzesistenza sanitaria offerte.

Non sono attualmente disponibili opzioni di trattamento basate sull'evidenza, tuttavia, un
modello di assistenza centrato sulla persona con un approccio terapeutico multidisciplinare e
piani di assistenza individualizzati heostrato in alcuni casi risultati promettenti.

L'argomento non puo essere ignorato e merita ulteriori indagini.

1.3 Norme e Linee guida

La National Air Duct Cleaners Association (NADCA) ha sviluppato e pubblicato lo standard
Valutazione, pulizia eripi st i no degl i i mpi ant. i HVAC (i A
Standard deve fornire informazioni per la valutazione degli impianti HVAC, che valuta la
pulizia dei componenti degli impianti HVAC, e che guida le operazioni di pulizia e di
ripristino degli impanti HVAC secondo un livello specifico di pulizia.

Dal momento che ogni lavoro di pulizia e ripristino € unico, in alcune circostanze,

| 6esperienza e il giudizio professionale poc
fornite nello Standardnoltre, lo Standard non e da intendersi esaustivo o inclusivo di tutti i
requisiti, metodi, impianti o procedure pertinenti che potrebbero applicarsi ad un particolare
lavoro. ed inoltre lo Standard e soggetto a modifiche, esso & basato su informazioni
sdentifiche che possono modificare, integrare o invalidare lo stesso.

La valutazione, la pulizia e il ripristino degli impianti HVACs (ACR Lo Standard NADCA) e

un documento unico in quanto si tratta di uno standard sulle prestelzeofornisce anche un

minimo direquisiti procedurali. Il presente Standard ha avuto origine da linee guida basate su
procedure, standard di manutenzione e ricerca provenienti dalla National Air Duct Cleaners
Association (NADCA), insieme ad altre organizzazioni associate.

Si basasu principi affidabili, sulla revisione della letteratura e delle informazioni applicabili
nel settore, sulle Iinf@)mazioni e sull 6espe
Lo Standard definisce i requisiti delle prestazioni minime per la valutazione di impianti
HVAC nuovi ed esistenti, valutando la pulizia dei componenti degli impianti HVAC,
determinando la necessita di pulire e la pulizia ed il ripristino degli impianti fino ad un livello

di pulizia verificabile. Lo Standard mette in evidenza anche la prevenzione dedliperic
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correl at.i al |l avoro, come | 6esposi zione di
nell éambiente interno.

Lo Standard si applica a tutti i servizi di valutazione, pulizia e ripristino degli impianti
HVAC(32). Non include la pulizia di pleum di soffitti non intubati e operazioni quali la
riparazione meccanica di componenti elettrici 0 pneumatici di ogni tipo, la riparazione di
serbatoi ad alta pressione, i controlli gas/petrolio o i lavori di manutenzione preventiva
prescritti da, o consiigti dal produttore di attrezzature originali (OEM).

Dal 2013  presente | 6ACR che sostituisce t
ed e considerato lo standard per la manutenzione del settore pulizia e ripristino degli impianti
HVAC.

ACR é wn documento in divenire soggetto a modifiche man mano che vengono rese
disponibili ulteriori informazioni sul settore della pulizia e del ripristino degli impianti HVYAC

e che vengono effettuati dei passi avanti nella tecnologia e nella pratica. ACR 2813 sa
revisionato, valutato e convalidato medi an
rivisto e migliorato come ritenuto necessario.

Il presente Standard non e specificamente destinato ad affrontare qualsiasi e tutti i pericoli o
rischi che potrebberwerificarsi durante la realizzazione del lavoro in conformita con Il
presente documento. I n tali <casi , NebliG@omtilent e
sistema legislativo italiano ha dato delle direttive in merito alla gestione e maonotdegli

i mpi ant i aeraulici attraverso norme riegi on
Regioni 2013 tabellafa) (18).

Regione Anno Contenuti Campodi Forma Alb Limi Regist
applicazione zione 0 ti di ro

specifi ope cortami interv
ca rato nazione  enti
degli ri

operat abili
Liguria 2002 Disciplingper la costruzione, Tutti gli impianti Si Si Si SI
installazionemanutenzionee aeraulici installati
puliziadegliimpianti aeraulici. in ambienti con V
LeggeRegionalen.24del aria > 1000 m3
2 Luglio 2002
Liguria 2003 Regolamentddi attuazione della Tutti gli impianti Si Si Si Sl
leggeRegionalen.24 del 2 luglio aeraulici installati
2002 in ambienti con V
Decretodel Presidentedella aria > 1000 m3
giuntaRegionale1.8/REG]el
16 Aprile 2003
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Piemonte 2008 Raccomandaziomerla Srutture sanitarie NO NO Sl Sl
sorveglianzaa prevenzionee il pubblichee private
controllo delle polmonitida
Legionella
Determinazionan.109del 4 Marzo
Emilia 2008 LineeGuidaperla sorveglianza Srutture turistico- NO NO Sl NO
Romagna e il controllodellalegionellosi ricettive, sanitarie,
Deliberazionealella Giunta socie sanitariee
Regionalen.1115del 21 Luglio socicassistenziali
2008
Puglia 2008 Normein materiasanitaria Srutture NO NO NO Sl
Legge Regionale n.4&l23 Dicembre sanitarie,scuole,
2008 strutture
penitenziarie,
strutture
turistico-ricettive
Lombardia 2009 Lineeguidaperla Impiantidi NO NO Sl Sl
prevenzionee controllo condizionamento
dellalegionellosDecreton. di strutture
1751del 24 Febbraio2009 sanitariee
sociosanitarie,
comunitarie,
turisticheetc.
Molise 2011 Norme perla prevenzionedella Ogniambiente NO NO Sl Sl
diffusionedelle malattie infettive pubblicoe privato
LeggeRegionalen.15del 13 (espressamente
Luglio 2011 compresgli
industrialiycon V
aria>1000m*
Prima di condurre unodispezione dell 6i mpi ar

i spettore di

Systems Cleaning Sped&tlA SCS) ,
(Certified Ventilation Inspector CVI), o equivalente, per determinare lo stato preliminare

i mpi ant i

ovvero

HVCA

un

i spettore

gual i fi c aAiro, g L

cert

del | a puli zi a degl i i mpi ant i HVAC. L6i sp
del | 6 icheaarodedura di ispezione potra avere sullo sviluppo della struttura e dei suoi
occupanti e stilare una adeguata e specifica valutazione de{28chi

E6 necessario pulire gli i mpi ant i HVAC que

impianti HVAC o la storia della struttura indichera che esistono una degdie condizioni che

seguono:
A LO6i mpianto HVAC contaminato
A leprestazioni del | 6i mpianto

di contamimzione;

da un

HVAC
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A C stato stabilito che | 6i mpianto HVAC

A L6i mpianto HVAC scarica sporco o detriti

A L6i mpi anto HVAC = stato contaminato a se
elo acqa,

A L6i mpianto HVAC = stato infestato da u
secondari;

A C stato stabilito che | 6i mpianto HVAC

A L6i mpianto HVAC @ stato contaminato da d

A Le condizionidi contaminazione delle muffe hanno raggiunto le Condizioni 2 o 3;

A La deteriorazione del conduttore in vetroresina, pannello del condotto, o altri
componenti porosi;

A Come facente parte di un programma di manutenzione degli impianti HYAC come

definito rello Standard 180 ANSI/ASHRAE/ACCA,
A Come parte delle pratiche di manutenzione raccomandate ai produttori di attrezzature
per gli impianti HVAC;

A Come parte di un programma energetico;

A Come parte di un programma di risparmio di gestione della quadithldé ar i a n
ambienti chiusi;

A Quando un componente o un condotto appena installato e stato contaminato da

materiali di costruzione e/o altri detriti o polveri.
In caso di dubbi sulla necessita di effettuare la pulizia, possono essere effettuddGIANA
Surface Comparison Test o il NADCA Vacuum Test come ausilio per la determindeitae
necessita della pulizid)(2).

ISPEZIONE

ACR 2013 fornisce indicazioni pratiche per la valutazione e gestione dei rischi correlati
all 6i giene d eafdmiento iamapei @em la ipianificazione degli interventi di
manutenzione, in considerazione di quanto riportato nelle Leggi regionali, Linee Guida

A

nazi onal i e norme tecniche prodotte sull dar
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La procedura e riferita a tutti gli impianti di tratament del | 6ar i a, a servi
lavoro chiusi, destinati a garantire il benessere tagrametrico degli occupanti, la
movi mentazione e | a qualit”™ delldaria. GII
funzionale (ad esempio privi dimidificazione) sono interessati dalla procedura solo per le

parti di pertinenza.

Sono esclusi gli impianti di regolazione della temperatura senza immissione forzata di aria
esterna (ad esempio termoconvettori, condizionatori a parete, stufe) e glitirdpm@ocesso

per la realizzazione di particolari lavorazioni industriali.

Per la persistenza nel tempo della corretta funzionalita degli impianti e per il mantenimento
dei requisiti igienici € necessario effettuare periodici interventi di pulizia e evaiabe che

devono prevedere una ispezione visiva e se necessaria una tecnica. Le sezioni dedicate alle
i spezioni e i relati vi all egati contengono
Stato Regioni 2013.

LOi spezione Vi sivaea per nsettatteo ddiei a cvcaerrit ac om
nell ambito di I ntervent. manutenti vi pr og.!
i gienico di alcuni punti critici dell d6i mpi a
LO6i spezione vVvisiva dellpracessa, dammiaultatoaisate sdpmtiod a me r
si evidenzia se vi e la pessia di operare una bonifica del sistema aeraulico o nel caso
contrai 0O non operare una manutenzione. Nel C a
sensazione di sporco si peste alla pulizia del sistema HVAC senza effettuare analisi pre
bonifica, diversamente tla fase posbonifica in cui ireferti di laboratorio saranno

i ndi spensabili per |l a valut azsemanH&WACQ el | 6ef i
Le ispezioni sono grte importante di ogni progetto di pulizia e ripristino degli impianti
HVAC esse dovranno essere effettuate per determinare la necessita di pulizia e di
conseguenza per determinare | 6ambito del I
le attr¢ zat ur e di sicurezza e | 6equipaggi ament

pulizia e ripristino.

Le ispezioni dovranno essere effettuate prima e dopo i progetti di pulizia e ripristino degli
impianti HVAC., oltre a programmare ispezioni di routcwme parte integrante di un piano

proattivo di gestione di qualit”™ dell éari a
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L6i spettore di i mpi ant i HVCA qualificato (
una conoscenza di | avor o Vv e nedf baseadgl imgantin e | |
delle pratiche tecniche fondamentali degli impianti HVAC, delle attuali tecniche di pulizia e

di ripristino degli impianti HVAC, e degli standard del settore applicabili.

Le attivita di ispezione degli impianti HVAC possono igflm z ar e negati vamen
interno di un edificio. Di primaria importanza e il disturbo del particolato depositato e quello
potenziale per particelle perturbate che vengono rilasciate nelle aree occupate. Durante

undi spezione, d o @ debennrisare tecmiche di €éontl® @ppiomriatd per
gestire | d6intero ambiente di l avor o.

Gli impianti HVAC dovranno essere ispezionati periodicamente per la pulizia con mezzi
Visivi(2).

La Tabella 1 rappresenta uno schema delle ispezioni raccateamnmkri principali
componentid e g | i i mpi anti HVAC nell 6ambito di di
Gli intervalli di ispezione specificati nella Tabella 1 sono le raccomandazioni minime, infatti
qualora le condizioni geografiche, umane o meccanichenidano necessario si effettueranno
ispezioni di pulizia piu frequenti.

Tabella 1

Schema delle ispezioni per la pulizia degli impianti HVAC (Intervalli raccomandati)

Classificazioneiso Centralidi Condadto di
edifici condizionamento Condottodi mandat{ ripresa/Condotto
aria di espulsione

Residenziale 1 anno 2 anni 2 anni
Commerciale 1 anno 1 anno 1 anno
Industriale 1 anno 1 anno 1 anno
Sanita 1 anno 1 anno 1 anno
Marina 1 anno 2 anni 2 anni
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I componenti degli impianti HVAC spesso raccolgonaamfita significative di detriti e
particolato durante |l e attivit”™ di costruz
iIspezionare e verificare la pulizia degli impianti HVAC nuovi ed esistenti che sono parte di un
progetto di costruzione, ammethamento o ristrutturazione prima che il sistema ottenga il
permesso di funzionare.

LOi spezione per l a pulizia dovr" I ncluder
HVAC. Se | 0ispezione viene condotta nmuffeme pa
conformemente allo Standard S520 IICRC, si dovra ispezionare tutti i componenti
del | 6i mpi(®nt o HVAC

LOi spezione per | a pulizia degl:i i mpi ant.i (
[ component i all 6i nt erfniol tdel ec omyp assondeé¢lolr
riscaldamento e raffreddamento, pannelli per condensa, linee di drergallgi condensa,

impianti di umidificazione, $olamento acustico, ventilatori e scomparti ventilatori,

guarni zioni di ¢oertéi mptanto |1 0igesnemeal e.
EO necessaria anche un ispezione sulla puli
[ component. i dell a fornitura inclusi, a tit

controlli, vasche di miscelazionefatrollo, serpentine di riscaldamento e altri componenti
interni(7).

La fase di ispezione dovra includere anche i componenti di ripresa, il condotto di espulsione

déaria ,in particolare condott.i di sa.i presa
| componenti interni che si trovano nell e c
Il spezionat. per | a pulizia durante | 0ispez
condotti del |l dari a, mentr e it ec olnmdpiosnpeenztii o ndea

essere documentati.
Nel caso Vi fosse |l a possibilits® che 106is
pericolosi, € necessario rivolgersi ad un professionista qualificato specializzato in ambienti

interni (IEP) o ad altrprofessionista sanitario o della sicurezza.

Nel caso sopraggiunga il sospetto di contaminazione da muffe, i condotti di alimentazione ed
espulsione dovranno essere ispezionati durante lo stesso intervento di ispezione piuttosto che

in conformita agli intevalli specificati nella Tabella 1.
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Diversamente avviene nel caso in cui venga identificato un danno da acqua o da crescita
sospetta di muffe su prodottdi da costruzi o
discusso ma skfriferimento allo Sandard IICRC S520 e/o alle autorita competenti.

Le informazioni raccolte dall d6i spezione dec
valutate per stabilire | e condizioni del |
valutazione dovra includere umaccomandazione sulla necessita della pulizia, un ambito di
lavoro chiaramente definito per il progetto di pulizia e ripristino, delle tecniche di pulizia
raccomandate, una determinazione delle misure tecniche di controllo ambientale richieste per

lo spazo di lavoro, e qualsiasi altro requisito esclugiyo

Principali componenti dell 6i mpianto da i spe

UNI TIAI6O TRATTAMENTO DELLO6ARI A (UTA)

T Serrande di presa dell 6aria esterna: vV a
origine vegetale animale.

1 Filtri: valutare lo stato di deterioramento, la quantita di polvere depositata, la sporcizia
e | 6eventual e presenza di muf f e; B n e
informazioni fornite dal fabbricante circa la durata dei filtri.

f Vasca direcupeo del |l 6acqua di condensa: accer
calcare, sedimenti o evidenti tracce di biofilm.

{1 Sifone di drenaggio: valutare la presenza di incrostazioni, sporcizia o qualsiasi altra
possibile causa di intasamento.
Pareti: valutared presenza di sporcizia, ruggine o evidente proliferazione di muffe.
Batterie di scambio termico: valutare lo stato di conservazione e la presenza di
sporcizia, contaminazione microbiologica, incrostazioni o rotture.

1 Umidificatori: valutare la presenza dventuali depositi di calcare o di incrostazioni

sulle parti a contatto con | 6dacqua e il
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TERMI NALI DI MANDATA DELLOGARI A
Valutare le condizioni igieniche, la presenza di sporcizia, di residui fibrosicaimuli di
polvere, di tracce di sporco sulle pareti immediatamente circostanti.

CONDOTTE DELLOBARI A
Valutare la presenza o meno di polvere, detriti, incrostazioni e evidenti tracce di crescita
microbica (muffe) in una parte rappresentativa dei componenmandata e in ripresa

(condotte rigide, condotte flessibili, rivestimenti termoacustici, serrande ecc).

TORRI DI RAFFREDDAMENTO

Valutare la presenza o meno di incrostazioni, materiale sedimentato e biofilm microbico nel
bacino della torre di raffreddzento.

Come previsto nelle Linee Guidae | | 6 Accor do $peactascunipigntoadeve 2 0
essere predisposto e aggiornato un registro degli interventi di manutenzione ordinari e
straordinari.

Gl i esi ti del |l e veri fiechva se& fvfae tvteunnagtoen od u raan
check list (Allegato 3), la quale conservata insieme al registro degli interventi di

manutenzione puod costituire un utile strumento per la valutazione nel tempo dello stato

i gienico dell 6i mp toaela manutehzionet valaati i requisiti igieai@ r i ¢
del | 6i mpi ant o, i ndica i necessar.i i nterver
ul teriori control i, verifiche e accertame

intervento programmato

ISPEZIONE TECNICA

I n considerazione della diversita del | e ti

ambientali e climatiche, non € possibile predeterminare in via generale la periodicita di

esecuzione dell 6i s pe zinonate di cafpurecaso,ssullallbmserdélla e s

valutazione dei rischi speci fici present.i

base dell desito dell i spezione visiva e del
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L6i spezione tecni ca iopamenti @acentrailidecniciasti coepoheati ¢ a r
del | 6i mpi anto al fine di valutarne | 6ef fi«
i gieniche. Essa permette di di agnosticare
intraprendere e la terigtica con la quale intervenire.

FLOW CHART DELLA PROCEDURA OPERATIVA

ISPEZIONE VISIVA / ISPEZIONE TECNICA \\
Tutti i requisiti igienici sono rispettati? . ..
Controlli  approfonditi  dello  stato

Registrare ['attivita & ripeterew jEr chiaro il tipo di intervento igienico dell'impianto per definire la
lispezione visiva annuale o 4 = =t p da effettuare sulfimpianto? tipologia e I'entita degli eventuali
secondo necessitd J L interventi da effettuare o per
F verificare |'efficacia degli interventi
Manutenzione ordinaria [i.e. gia eseguiti.
kb
¥

P ; .. 4
sostituzione filtri), pulizia o |
sanificazione J

5' AN J/

Ispezione pre intervento

F

Ispezione post intervento

Una superficie interna si considera visibilmente pulita quando € libera da sostanze e detriti
non aderenti. Se un componente é visibilmente pulito, nessun ulteriore metodo di verifica
del |l a puli zia s gezione migva & sircanclusiv . o il Sisultatb &iens

contestato, per verificare la pulizia si raccomanda il Test di confronto delle syggrfici

TEST DI CONFRONTO

Il test di confronto delle superfici pud essere utilizzato per determinare la puliziaediiGgup

di componenti degli impianti HVAC porose e non porose. Le condizioni delle superfici dei
componenti sono valutate paragonando le caratteristiche visibili della superficie del test prima

e dopo | 6applicazione di upera&ontatwe ci f i ca proc
Una spazzola aspiratrice dovra essere applicata ad un aspiratore per contatto e il dispositivo
dovr "~ essere in funzione. La spazzola dovr
quattro volte, con la spazzola premuta contro laedigie che viene testata utilizzando una

moderata pressione (come nella pulizia di routine).
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Léaspiratore per contatto wutilizzato duran
grado di raggiungere al meno 8 Datorp pdr tontatto d i
dovra essere dato diuna spazzola tonda in nylon da 2,5 pollici collegata ad un flessibile per
aspirazione di 1,5 pollici di diametro.

Quando la procedura sara completata, dovra essere effettuato un paragone per determinare se
le caatteristiche visibili della superficie sono cambiate in modo significativo. La superficie
dei component i del | 6i mpianto HVAC =~ consi dg¢
significativa nelle cattteristiche della superficie.

Nel caso in cui il Tst di confronto delle superfici risulti inconclusivo o il risultato viene
contestato, per fare una determinazione finale della pulizia si puo passare al metodo NADCA
Vacuum TeqB1).

NADCA VACUUM TEST

I NADCA Vacuum Test € utilizzato per valutare coetado scientifico i livelli di particolato

delle superfici non porose dei componenti degli impianti HVAC. Mediante tale procedura,
una dima del NADCA Vacuum Test viene applicato alla superficie lato aria del componente.
Una cassetta di aspirazione con needkfiltraggio viene collegata ad una pompa calibrata di
campionamento aria e la parte aperta della cassetta con filtro viene passata sopra due aperture

da 2 cm x 25 c¢cm all dédinterno della di ma.

Pompa di aspirazione calibrata

[
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INADCAVacuumTest non si applica ai component. p
In nessun momento qualsiasi parte della cassetta di aspirazione puo essere a contatto con la
superficie sotto test. La dima modello & specificamente progettato per permettere alla cassetta
di passaressl | a superficie che viene testata. (!
stretta apertura tra la sagoma e la superficie del test del componente, permettendo a qualsiasi
particolato, che rimane latente proveniente dalla superficie del compodieessere staccato

medi ante un aumento della velocit”™ e di ur
cassetta di aspirazione. Dopo che tale procedura é stata completata, la cassetta viene preparat:

e pesata per determinare la quantita tatatietriti raccolti sul mezzo di filtragg{@9).

DIdA FER VACTUM TEST
1340 em

1D ey

I 24om

@18 cm | |

Componenti utilizzati durante il test pdfegtuare la verifica prevista:

A Pompa dobéaria di campi onament o: Dovr ~ e
campionamento in grado di estrarre 15 litri al mdhmediante una cassetta contenente
filtri del peso bilanciato di 37 mm (due filtri in serie con estere di asllmista

(MCE) dimensione pof®.8 micron).
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A Mezzo di filtraggi o: 1 mezzo del filtr
essee in filtri (dimensione pori 0,8 micron precaricati in una cassetta in tre pezzi) del

peso bilanciato di 37 mm con estere di cellulosa mista (MCE).

Filtro a peso bilanciato 37 mm

A Dispositivo di calibrazio e : La pompa deskereGaliwata utilizzandor e d
un dispositivo di calibratura che sia acato +5% a 15 litri al minuto.

A NADCA Vacuum Test Template: La dima dovra essere dello spessore di 5 mil (0,381
mm) e dovr”® fornire unobarea di fessungpdi onan
2 cm x 25 cm ad almeno 2,5 cm di distanza.

Le aperture di dimensione standard per il NADCA Vacuum Test Template sono 2 centimetri

di larghezza per 25 centimetri di lunghezza. A volte, i modelli con fessure di questa

dimensione possono non adedtan uno spazio dove € necessario o si desidera effettuare il

test.

Durante il test &€ necessario assicurare la dima alla superficie in modo che non cambi

posizione durante la raccolta del campione (ad es., fissare con nastro adesivo ai quattro

angoli).

La superficie che deve essere campionata d

trattamento dell éaria non dovr "~ essere in u
Dopadi ch® coll egare | d6estremit”™ inlluédaebpardt
Regol are il flusso dell daria wutilizzando u
minuto.
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Una volta calibrato il tasso del flusso, rimuovere la copertura interna in plastica trasparente,

assicurandosi chenghadsauompsto. o di ritenuta ri ma
Aspirare | 0area aperta della dima facendo ¢
dell a dima all daltra. La cassetta dovr"’ es

estremita della cassetta dovranno rimanere sengieedima. La cassetta non dovra toccare

la superficie del condotto. Ogni apertura della dima dovra essere percorsa due volte (una in
ogni direzione).

Per tutta la procedura di aspirazione, tenere la cassetta in modo che tocchi la superficie della
dima, s@za applicare pressione verso il basso.

Dopo che le aperture della dima sono state aspirate due volte, mettere la copertura in plastica
trasparente di nuovo sulla cassetta e infine la pompa di aspirazione puo essere spenta.
Quindi si procede con lafase dit i chettatura della cassetta
superficie campionata. A questo punto la cassetta pud essere preparata e pesata per
determinare la quantita di detriti raccolti sul mezzo di filtraggio.

Si dovr ™ util i zz atodo 0300 @@otala polverd inquinargea debNatonall M
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH).

La sensibilitd della scala dovra essere pari o superiore a 0,7 milligrammi e dovra essere
calibrata seguendo le raccomanidai scritte del produttorel risultati dovranno essere
riportati in  milligrammi per 100 centimetri quadrati (mg/100 cm2) di area di
campionameni@9) (30).

Generalmente, i campioni vengono inviati ad un laboratorio per il test, comungue,

| 6apparecchi at ur a prado di esseredraspopatacsul aantiera di @mvoro. i r
Si raccomanda di fare prelevare i campioni da una persona qualificata designata dal
proprietario o da un suo agente, e farli analizzare da un laboratorio accreditato.

Per essere considerato pulito secold®ADCA Vacuum Test, il peso netto dei detriti

raccolti sul mezzo di filtraggio non dovra superare il valore di 0,75 mg/100 cm2.

1.4  Misure di prevenzione e protezione

Da quanto dett o, appare evidente comdi | 6i n
notevole rilievo per |l a salute pubblica e

adeguate misure di prevenzione. Le motivazioni che supportano la necessita di interventi di
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prevenzione sono numerose e complesse. Tra le principali, la granddilkaridei
contaminanti presenti in diversa concentrazione negli ambienti confinati, alcuni dei quali
dotati di un elevato grado di tossicita; lunga durata di esposizione della popolazione (si &€ detto
che gran parte dell a p ®p% Hea guo eemeo int ambientt o r r
confinati); rilevanti implicazioni economiche e sociali connesse (spesa imputabile alle
malattie correlate ai contaminanti indoor negli Stati Uniti & pari a circa 5 miliardi di
dollari/anno, per cure mediche e perdita di pttdite)(12)(17).

Tuttavia la realizzazione di idonee misure di prevenzione € resa complessa dalla natura stessa
del problema e delle sue peculiari caratteristiche come la diversa tipologia degli ambienti
(abitazioni, uffici, case di cura, ecc.) che, podssglo caratteristiche costruttive diverse
presentano diverse esigenze e problematiche; cosi come differenti sono gli utenti con variabile
grado di esposizione e diversa sensibilita individuale. La variabilita delle sorgenti di
emissione delle sostanze imganti comporta implicazioni produttive, tecnologiche ed
educative complesse e ci, rende difficile I
Pertanto in natura esistono difese natura
temperatura, laentilazione, il condizionamento e le misure antipolvere. Le prime misure di
prevenzione consistono nel valorizzare sistemi di difesa naturali ovvero migliorando la
ventilazione e il ricambio dobdari a, oper and:
stessa stanza e, quando questo non € attuabile, semplicemente facendo ricorso a
climatizzazione forzata.

L6i mpianto di condi zionamento riveste una
rischio da ambiente indoor, pertanto una corretta progettaziello stesso, per migliorare e
adeguare agli ambienti i ricambio dbéari a,
rischio. Un altro fattore determinate di protezione € rappresentato da una corretta
manutenzione del |idavanpdssene pedodisamente puliti. Spessofquebtd r

S i pu, fare semplicemente | avandoli con acq

fattore di crescita positivo per i microrganismi. La manutenzione e la pulizia devono

naturalmente esserefatt sempr e quando | 6i mpianto (10. ri me
Per gquanto riguarda |1 o6ill uminazione dell 6al
l uce non solo trasmette attraverso | o6nocchi

nel cervello, ma, attraverso una particolare ramificazione di nervi, influisce altresi sugli organi

di regol azione del sistema neurovegetativo
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del |l 6organi smo. La | uce nat oréauela, chelpaviepei 2 a

direttamente dalla radiazione solare o che viene riflessa dalla volta celeste. La luce solare

diretta  sconsigliabile negli ambienti di
abbagliamento o fastidiosi riflessi. iP@ h ® I 6i | | umi n adzettatnengée n a't
proporzionale alla porzione di volta cel est

delle superfici vetrate che deve essere correlata alla superficie del pavimento con un rapporto

che puo variare dai4 fino a 1:10 in caso di assenza di edifici dirimpetto o per piani alti; le

finestre non dovrebbero avere dimensioni inferiori ail® m2 (sono praticamente inutili

quelle situate in posizioni basse). Quando la luce naturale non é sufficiente, auegrae

l il l uminazione con | a luce artificiale che

essere sufficiente, deve avere una composizione spettrale il piu possibile simile alla luce

naturale, non deve provocare abbagliamento, deve esstmemanrispettando nel tempo una

giusta proporzione di contrasti tra luce e ombra, deve essere priva di oscillazioni.

LOil l uminazione degl.i ambi ent.i di |l avoro d

previste. Le modalita di distribuzione dellee possono essere sostanzialmente di tre tipi:

1. illuminazione diretta: presenta il massimo rendimento con lo svantaggio di essere
facilmente abbagliante, tale difetto pu0 essere parzialmente risolto con lampade
lattescenti, utilizzando schermi o poderia sorgente molto in alto;

2. il luminazione indiretta: | 6ambi ente di
riflessa (da soffittdi O pareti) questo e
e tende ad abolire tutte le ombre e quindi i cotitr@ducendo la percezione degli
oggetti e il senso del rilievo,

3. illuminazione mista: & una combinazione delle precedenti e tende ad evitare i difetti
accennati, € il sistema piu diffuso e pud essere adattato caso per caso. Nel valutare la
distribuzionedella luce, particolare attenzione deve essere rivolta ad evitare ogni
abbagliamento.

Nella condizione in cui |l il l uminazione no

salute, correlati al lavoro in condizioni non idonee riguardano ovviamer@ieo r gan o d e

vista. In pratica si realizza un quadro noto come astenopia (sindrome da fatica visiva), i cui

principali sintomi sono: bruciore, lacrimazione, secchezza, senso di corpo estraneo,
ammiccamento frequente, fastidio alla luce, pesantezzangisinnebbiata, visione sdoppiata,

stanchezza alla lettura. Le cause pi ¥ fre
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dall 6ill uminazione ambientale o | ocale ecc:
affaticamento visivo per costrizione delupilla in miosi, contemporaneo affaticamento dei
muscol i pal pebral i in stato di contrattura
Anche le condizioni di scarsa illuminazione sono causa di astepepifo sforzo fisico e

mentale impiegato per osservare e seguire il lavoro. | lavoratori con difetti visivi,
particolarmente i presbiti, sono costretti ad un maggiore sforzo accomodativo.

Una illuminazione inidonea costringe spesso ad assumere posizioni viziate per migliorare la
visione, e possite quindi, come conseguenza, la comparsa di disturbi muscbleletrici
notevolmente fastidiogil7) (38).

1.41 Attrezzature

Tutt a | 6apparecchiatur a del | appaltatore
conformemente a quanto prescrittai requisiti richiesti dalla legge in vigore, includendo
apparecchiature per | 0aspirazione, strument
elettrici, di spositivi per | a protezione
pneumatiche, impianti manuali e meccanici con spazzola rotante, impianti pneumatici per la
puli zi a, di spositivi di suddi visione in z
distribuzione e strumenti a mano.

Prima di portare qualsiasi apparecchiataraantiere, questa dovra essere pulita e ispezionata

per assicurarsi che non introduca sostanze
HVAC(37).
Durante | e | avorazioni, tutta | 0apparecchi

contaminazioni incrociate derivanti da carenza di igiene e/o condizioni operative pericolose
per il personal e di servizio e gli occupant
Per qual siasi attivit”™ che richieda | 6aper:t
in cantiere quali la riparazione o la manutenzione del filtro dovra essere effettuata in

undapposita zona dill 0osdil aimeindp oomé wdWel fuas
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Durante le fasi di preparazione del cantiere, tutti i dispositivi di rilevazewm vuoto e altri

strumenti e dispositivi dovrannc

essere puliti o sigillati prima di-
essere ricollocati in altre are
del | 6edi ficio

| 6apparecchi at
Generatori, co
altra apparecchiaturg
funzionante acarburante dovra
essere posizionata in un luog
apposito per prevenire ¢
emissioni di combustione e |
emi ssi oni del |
si formano entrando in uno spazio occupato. La collocazione dovra essere monitorata e gestita
durante il progetto pe evi t are | 6i nt r odulustiane eellodspazioe mi s

occupato.

Per creare il vuoto si ut il
che scarica all dédinterno del
Si st emi di filtr agad oaccittd&par al

99.97% con diametro di 0.3 micron.

Tale requisito € fondamentale e si applica a tutti i progetti di pulizia dei sistemi areaulici.

L6i mpianto HVAC, o | 6area sottoposta a puli
negati\a durante tutte le ttita di pulizia. La pressioneegativa dovra essere sufficiente ad
evitare la fuoriuscita di parti cel l e dall 6i mpi anto HVAC
continuamente durante il processo di pulizia. La  pressurizzazione tivaegaviene

misurata attraverso un manometro o un dispositivo di misurazione/monitoraggio del

flusso@dell 6ari a
E6 necessario fornire durante | a pulizia de
aria per ora e tutti i matera | i contaminat.i ri mossi dal | 6i
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adeguatamente confinati prima di allontanarli dalleutgira per evitare contaminazioni
crociate.

Gli impianti HVAC dovranno essere puliti utilizzando un dispositivo di agitazione adatto a
rimuoverei contaminant.i dall a superficie dei co

i contaminanti con un dispositivo di aspirazione.

La pulizia pud avvenire mediante
pulitura umida, il lavaggio a
pressione, la pulitura a vapore e
qualsiasi altra formadi pulizia

umida dei componenti degli

impianti  HVAC non dovra

danneggiare o risultare in un
successivo danno ai componenti. Gl i agent.i
mai essere applicati ai materiali elettrici, alla fibra di vetro o alfi componenti porosi

del | 6i mpi anto HVAC.

Le apparecchiature di aspirazione
dovranno essere utilizzate
insieme a strumenti di agitazione
e altre @parecchiature per |l
trasportoe la raccolta di detriti
e per prevenire la
contaminazione incrodia di
particolato rimosso durante la
procedura di pulizia meccanica.
Quando il  dispositivo  di
aspirazione viene utilizzato per
trasportare aria con detriti, Si

dovrebbe mantenere una velocita

e una pressione differenziale
negativa sufficienti nella porzien

del | 6i mpi anto meccanico che si sta pulendo.
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EO consigliato effettual

insieme a metodi meccanici su serpentine di
condi zionator. déoari a,
condensa, scarichi e superfici simili non porose.
Inoltre & bene rimuove tutte le bocchette, le
griglie, i diffusori e ogni altrodispositivo di

di stribuzione del I dari

adeguatamente pulito. Tali dispositivi dovranno

essere ricollocati nella loro posizione
precedente.

Per effettuare le procedure di valutazippelizia e ripristino (ACR), sono necessarie delle
aperture di servizio gqgueste non dovranno
all 6interno del condotto dobari a.

| materiali di costruzione e i metodi di
apertura di servizio dovranno essere
conformi agli standard del settore e ai
regolamenti locali, utilizzando materiali
accettabili dagli stessi standard e
regolamenti.

I materiali utilizzati nella fabbricazione
di porte di accesso ai condotti e dei
pannelli permanenti dovranno essere
quelidassi ficati per
la diffusione del fumo se il materiale e
esposto a corrente
Tali materiali sono classificati con un
tasso di diffusione della fiamma non
superiore a 25 senza evidenza di

combustione progressiva continua B u

tasso di sviluppo di fumo non superiore a
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50, come definito dallo standard UL 723.

Tutte le aperture di servizio dovranno essere conformi agli standard applicabili UL,
SMACNA e NFPA e ai regolamenti locali, regionali e statali.

Le aperture dovranno essesigillate con guarnizioni, sigillanti per condotti, mastice o nastro i
pannelli di servizio utilizzati per chiudere le aperture di servizio.

L6 applicazione di agent.i di p ulizzatz in atretta a | t
conformita alleprocedure raccomandate dal produttore e alle istruzioni di applicazione del
prodotto, inclusa la ventilazione per aspirazione come richiesto.

Quando si |l avora all éinterno di uno spazio
sicurezza dovrannoses er e una priorit . Le preoccupazi
del condotto, i componenti interni, la configurazione e lo spazio delimitato dovranno essere
valutati per la sicurezza prima di entrare.

E6 possibile al |l eslamemtc trafite dpeoifiel criseri, pdr sigilare 1a i d
sezione di i mpianto (@EBN6interno dell 6aria d
Il livello 1 €& il livello minimo di isolamento che dovra essere utilizzato nei progetti di pulizia
degli impianti HVAC dove si dovranno utiiare dei rivestimenti di protezione puliti

all 6interno dell 6area di |l avor o. I rivest:i

lavoro per fornire protezione a pavimentazione, apparecchiature e mobili quando sara

necessario.
Per quanto riguardd i | i vel | o di i sol amento 2, rientr
Il i vel | o 1 afisioandi bhribeee deghnpotaneti buona norma allestite dal pavimento

al soffitto, in polietilene ignifugo da-gil o materiale simile.

I | i v e lahemto (du scrupdloda esl & caratterizzato da una unita di decontaminazione
a camera singola. Esso include i requisiti di livello 1 e livello 2.

La camera di decontaminazione dovra essere attaccata e sigillata direttamente alla zona di
isolamento e dovrassere monitorata la pressione negativa su base continua.

La verifica della pulizia dovra essere effettuata su tutti i componenti specifici per verificarne
la conformita al presente Standard. Tutti i componenti che rientrahodnalmb i t o d el |
di lavaro dovranno raggiungere almeno il livello di pulito visibile o il metodo specificato di
verifica della pulizia definito nei documenti contrattuali.

La verifica della pulizia viene effettuata immediatamente dopo la pulizia dei componenti
del | 6i mp i epnmadel $U¥ idN2ionamento.
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1.4.2Utilizzo deiDispositivi di Protezione Individuale

Per dispositivo di protezione individuale, si intende qualsiasi attrezzatura destinata ad essere
indossata e tenuta dal lavoratore admpo di proteggerlo contro uno o piu rischi suscettibili

di minacciarne la sicurezza o la salute durante il lavoro, nonché ogni complemento o
accessorio destinato a tale scopo.

(! D. Lgs. 81/ 08 al Capo |1 Al | edftieat generadd, | | C
mentre le norme specifiche quali D.M 475/92 e il D.M 2 Maggio 2001 normano la
Certificazione e Classificazione( I; 1ljI) dei D.P.l. e marcatura il primo, mentre il secondo
decreto indica i Criteri per | O6individuazio
| D.P.1 per il D.Lgs 81/08 devono essere:

1 essere adeguati ai rischi da prevenire senza comportare rischi ulteriori a chi gli
indossa;

1 essere adeguati alle esigenze del luogo di lavoro;

1 devono essere adattabili alla persona, comodi e ben tollerati;

1 dewno essere resistenti;

1 devono essere economici, per quanto possibile;

1 non devono avere parti pericolose;

1 devono essere facili da indossare e da togliere in caso di emergenza;

1 devono avere semplicita di confezione per consentire operazioni di pulizia e
manutenzione;

1 non devono provocare allergie nel caso in cui sia presente il contatto con la pelle.

La classificazione indicata nel Decreto Ministeriale 475/92 suddivide i dispositivi di
protezione individuale in tre categorie dove appartengono alla prategoria i DPI di
progettazione semplice destinati a salvaguardare la persona da rischi di danni fisici di lieve
entita.

Appartengono alla terza categoria i DPI di progettazione complessa destinati a salvaguardare

da rischi di morte o di lesioni gravide carattere permanente.
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Mentre nella seconda categoria appartengono i DPI che non rientrano nelle altre due
categorie.

La possibilita di inalare accidentalmente aerosol contaminato da colonie di microrganismi
patogeni costituisce uno scarso rischio ditagio, in considerazione del modesto grado di
suscettibilita in individui con sistema immunitario integro e in assenza di fattori predisponenti
(maschi, anziani, fumatori, etc.). Il rischio, ovviamente, aumenta con la frequenza di
esposizione, come nel sta degli operatori addetti alla manutenzione Ba pulizia degli

impianti HVAC, in particolare durante le opere di sanificazione delle unita di trattamento aria
UTA, terminali di mandata, EBbndotte dobdari a,
Per tale motivo, pequ e st i operator.i deve essere previ
Protezione Individuale idonei alla protezione dal rischio biologico, fatti salvi tutti gli altri
dispositivi che verranno individuati, di volta in volta, a valle della valutazieierischio
eseguita, ai sensi del D.Lgs. n.81/2008, dal datore di lavoro (Allegato XLSjlecifiche

sulle misure di contenimento e sui livelli di contenimento e Allegato XLV8pecifiche per
processi industriali).

E6 compito del Tieocnnei,c on ed el l8laambR rt eov ednezl | a v a
opere di bonifica del sistema HVAC, individuare i DPI adatti per proteggere in maniera
adeguata i lavoratori addetti a tutte le operazioni inerenti la manutenzione e la sanificazione
degli impianti coraminati da microrganismi patogeni e nelle attivita di campionamento.
Inoltre il Tecnico della Prevenzione deve sensibilizzare, informare e formare i lavoratori che
possono venire a contatto con | dagendgai bi ol
all é6attivit”™ | avorativa stessa e su come qgu
I DPI dovranno essere indossati prima di accingersi ad eseguire le operazioni di
manutenzione, pulizia e campionamento e ogni addetto dovra essere preventivamente formato

ed iformato sulle modalita di utilizzo degli stessi.

Indumenti di protezione

Devono possedere una marcatura CE per la
protezione da agenti biologici ai sensi del D.Lgs

475/92 ed essere classificati in Il categoria (deve
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essere stata emessa una certifckazie CE dal | 6 Or gani smo Not i fi
attesti la marcatura CE come DPI in lll categoria e la protezione da agenti biologici). Possono
essere di diversa costituzione del materiale come cotone impermeabilizzato, Gorotex, Tyvek e

diversi in elazione alle modalita lavoratiwal alle mansioni da espletél8)(21).

Gli indumenti costituiti da piu parti devono essere progettati in modo tale da garantire la
protezione in tutte le prevedibili posture di lavoro e per qualsiasi indumento si deveaass
sempre unb6adeguata protezione |l ungo |l e part
Nel caso in cui |l a valutazione del rischio
comporti la necessita di utilizzare altri DPI specifici, gli stessi devono essere compatibili

| 6i ndumento e devono avere caratteristiche
| DPI devono essere indossati per tutto il tempo in cui permane il rischio di esposizione agli
agenti biologici. Per ogni indumento di protezione, infine, deve essere disponibiléi per g
operatori una nota informativa che documenti le caratteristiche e specifiche tecniche dello
stesso con delle indicazioni per quanto riguarda la manutenzione (devono essere rispettate le
indicazioni stabilite dal fabbricante).

Le modalita digestionedop | 6uso devono essere stabilite
tal fine, vanno stabilite le modalita di conservazione ed eventuale decontaminazione oppure le

modalita per un corretto smaltimento.

Guant

EGO necessari o che vzeinognae edreelsiséaOruwm eno t iNfoi
per il Produttore che attesti la marcatura CE come DPI, il rispetto dei requisiti prescritti dalla
Norma tecnica EN 374 per | a Aprotezione da

categoria.

Occhiali, Visiere

Gli occhi sono soggetti a diversi rischi: schegge, materiali roventi o caustici o corrosivi,
radiazioni, che possono portare a tre tipi di lesioni: meccaniche, ottiche e termiche. Per

proteggere questi organi delicati si usano DPI del tipo:
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A Occhiali- norme di conformita EN166

A Maschere norme di conformita EN166

A Visiere- norme di conformita EN166

A Schermi- norme di conformita EN16

Per le opere di bonifica ai sistemi HVAC oltre ad essere idoneamente omologati e devono
soddisfare i requisitinerenti a resistenza meccanica e chimica, devo essere tratt@t con

| 6appanname ne mossibilmenta & temuta &dn fchiusura laterale e superiore Essi
devono essere lavati al termine di ogni trattamento con acqua e sapone e conservati in

appo#to armadietto.

Dispositivi di protezione delle vie respiratorie

E6 necessari o accertare | a tutela del sogge
costituiscono il Arischio di esposi ziconeo,
scientifica che attesti tale requisito di protezione.

Nella difficolt"@ di effettuare tale verif]

| 6operatore potenzial ment e esposto ad mi c

aerauliciéneceasr i o f ar indossare all o stesso un DEF
FFP30, preferibilmente munito di valvola di
57
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/ MAscNera a pieno
facciale in gomma

schemo panoramico i
palicarbonaio

fittro tipo P3

Tale DPI deve essere munito di certificazione CE, attestazione di appartenenza ai DPI di llI
categoria e di rispetto degquisiti prescritti dalla norma tecnica EN 149.

I facci al.i filtranti non vanno riutilizzat
danneggiati, sporchi o contaminati da sangue o altri fluidi biologici.

Nel caso si debbano eseguire attivitan particolari modalita di esposizione (quali ad es.
attivita di manutenzione in sezioni di impianto con evidente contaminazione), si raccomanda
| 6i mpi ego di una maschera a pieno facciale
Anche tale DPI deve essere munito di certificaziGke attestazione di appartenenza ai DPI

di 11l categoria e di rispetto dei requisiti prescritti dalla norma tecnica EN 143 e il riferimento
alla tipologia P3.

Maschera pieno facciale con filtro P3

La maschera assicura una protezione completa del volthi(oeso e bocca), essa deve
essere aderente al volto e quindi a tenuta, di avere un ottima ampiezza del campo visivo.

Le Norme Europee di riferimento per i respiratori antipolvere sono la EN 149 per i facciali
filtranti antipolvere e la norma EN 143 pefiliri antipolvere. Queste norme definiscono tre
diversi classi di protezione:

FFP3: fornisce protezione contro aerosol solidi, liquidi e fumi contenenti materiali quali:
amianto, calcio carbonato, caolina, cemento, cellulosa, solforo, cotone, carbotatlp me
ferroso, oli vegetali, legno, quarzo, oli minerali, alluminio, batteri e altri microrganismi,

plastica, manganese, platino, stricnina, fumo, enzimi, rame. Le maschere con questo tipo di
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del | a

EFFICIENZA FILTRANTE TOTALE

CLASSE
MINIMA
FFP1/P1 78%
FFP2/ P2 92%
FFP3/ P3 98%

Scarpe

La protezione dei piedi € importante giar la loro incolumita sia per garantire una buona

stabilita del lavoratore. In generale, per gli arti inferiori, sono previsti i seguenti DPI:

A
A

Scarpe norme di conformita EN345
Dispositivi amovibili di protezione per il collo del piede

K

Le calzatuwe previste in un cantiere devono avere negeamente i seguenti requisiti:

A

A

buona stabilita

facile slacciamento

puntale resistente agli urti

soletta antperforazione

suola antiscivolp

adeguata protezione caldo/frecldo

calotta dl protezione del calcagno

Calzature di Sicurezza

Livello di protezione S3

UNI EN 344,345

Con suola imperforabile e
puntale in acciaio
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imbottitura salvamalleolg

protezione contro le micgsi

protezione contro leariche elettrostatiche

parti metalliche anticorrosive

Le calzature di sicurezza vengono identificate mediante la lettera S seglatdettalia B

(base) o da un numeroda 1 a 5:

A

I>

T

SB scarpa con puntale resistente a forze fino a 1500 N (newton) e ad urti fino a 200 J
(joule),

S1 scarpa con puntale come sopra e calotta in zona tallone, con proprieta antistatiche
S2scarpacon puntde comesopra,cdottain zonatallone,con proprietaantistaticheed
impermeabilita dinamica

S3 scarpacon puntalecomesopra,calottain zonatallone, con proprietaantistatiche,
impermeabilita dinamica e soletta ap&rforazione

S4 stivale con puntale come sopra e calotta in zona tallone, con proprieta antjstatiche
S5 stivale con puntale come sopra e calotta in zona tallone, con proprieta antistatiche e

soletta antperforazion€l9).
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1.5 Metodi di campionamento

Le modalita di campionamento per la ricerca di microrganismi patogeni nell'ambiente
aeraulico, sono state condotte limitando i prelievi ai punti che maggiormente possono essere
critici, sia in base alla struttura dellimpianto, al funzionamento, sia in fou@ziei dati
epidemiologici.

Attraverso | a valutazione del ri schio  poc
che andranno a costituire i siti di campionamento. | punti in cui é si effettuera il
campionamento sono stati individuati attrave 0 o per azi oni di i spezi C
raccolta di documentazione e informazioni riguardanti il sistema, ricorrendo al controllo di
progetti, planimetrie e registri di manutenzione e alle interviste di manutentori e cog8uttori

Per effettuee il campionamento di norma vengono utilizzati:

0 contenitori sterili in vetro o polietilene della capacita di almeno 1 litro addizionati di
tiosolfato di sodio;

0 contenitori sterili per prelievo di matrici non acquose quali depositi, incrostazioni, e
parti di filtri;

0 tamponi sterili, di dimensionitandard, in dacron e bastoncino in materiale flessibile
corredati di provetta per il trasporto;
termometri tarati in grado di operare in un range di temperatura comprese0ta;5

0 spatole sterili e forbici sterili;

0 dispositivi di protezione indivigale (DPI).

Tutti i campionamenti verranno condotti in condizioni di sicurezza per gli operatori che
dovranno utilizzare i Dispositivi di Protezione Individuale previsti nel documento di

Valutazione del Rischio (guanti, maschere filtranti, occhiali ptigtet

I campi onament i mi crobi ol ogi ci nel |l 6i mpi an
valutare | 6efficacia delle operazioni, 0
stesse matrici (aria, polvere) e monitorando nel tempotgh s s | punt i di pr e

utile associare al campionamento i rilievi microclimatici di base (Temperatura, Umidita
Rel ativa e V@0ocit”™ dell 6Ari a)
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Punti di prelievo consigliati per i campionamenti microbiologici:

A condotte del &ib@presase eiprevistoaarabla pavere o superfici).

A ventilatori (superfici)

A batterie di scambio termico (superfici)

A par et i interne dell 6UTA (superfici)

I campi onament i del |l 6aria verrannondaaf(50et t u
cm di di stanza) e |l e cariche, espresse in
(UFC/ m3) , saranno confrontate con | e cari

evidenziare eventuali fenomeni di concentrazione. Si fa presenteetdtevamente ai risultati

del moni toraggi o microbiologico dell daria |,
valori limite di riferimento contemplati dalla vigente legislazione italiana, né Organismi
Istituzionali competenti in materia hanfaymulato indicazioni a riguardo.

Le temperature di incubazione per la carica batterica e micetica totale devono essere comprese
tra 20°C e 30°C (UNI EN 13098).

I campi onament i mi crobi ol ogi ci del Il dari a,
in uscita dai terminali di mandata, se cosi non fosse non sarebbero direttamente correlabili con

| 6eventual e contaminazione microbiologica
altre caratteristiche ambientali, risultando utili ai fini della valutazn e del | a qual i
indoor, ma non ai fini della valutazione degjira i s i t i i gi &«2) G)ci del | 01 my

1.5.1 ll ruolo del T.P.A.L.L.

| laureati in Tecniche della prevenzione nell'ambiente e nei luoghi di lavoro sono operatori
sanitari resporabili, nell'ambito delle loro competenze, di tutte le attivita di prevenzione,
verifica e controllo in materia di igiene e sicurezza ambientale nei luoghi di vita e di lavoro, di
igiene degli alimenti e delle bevande, di igiene di sanita pubblica e \atarih laureati in

Tecniche della prevenzione nell'ambiemtenei luoghi di lavoro, operanti nei servizi con
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compiti ispettivi e di vigilama, sono, nei limiti delle lorattribuzioni, ufficiali di polizia
giudiziaria; svolgono attivita istruttoria, finakata al rilascio di autorizzazioni o di nulla osta
tecnicesanitari per attivita soggette a controllo.

Partecipano ad attivita di studio, didattica e consulenza professionale nei servizi sanitari e nei
luoghi dove e richiesta la loro competenza profesdey contribuiscono alla formazione del
personale e concorrono direttamente all'aggiornamento relativo al loro profilo professionale e
alla ricerca.

| laureati troveranno sbocchi occupazionali, previo espletamento delle procedure concorsuali
ove previstogcon compiti di prevenzione oltre che ispettivi e di vigilanza, presso enti pubblici
(AO, ASL, ARPA, ISPESL, Enti Locali, ecc.), nei servizi deputati al controllo e alla
prevenzione, nei servizi per la formazione del personale e nei servizi di prevemzione
protezione.

Nelle strutture private, come dipendenti o consulenti, i laureati potranno svolgere con
autonomia tecnico professionale attivita di programmazione e di organizzazione del lavoro, in
riferimento alle condizioni di igiene e sicurezza dei lat@ia in collaborazione con il
servizio di prevenzione e protezione concorrono all'individuazione degli interventi atti a
garantire la sicurezza dei lavoratori e la difesa ambientale. Collaboreranno altresi con le
imprese all'analisi dei rischi in azien@anella redazione di documenti di valutazione dei
rischi (per la sicurezza del lavoro, per la sicurezza alimentare e la sicurezza ambientale).
Eseguiranno indagini ambientali per il monitoraggio delle condizioni di salubrita dei luoghi di
vita e di lavoro.

Nelle indagini ambientali per la prevenzione destesni HVAC e negli accertamenti di
adeguata manutenzione e sanificazione, [ T
di Lavoro possono essere sicuramente coinvolti in diverse attivita in quaitambito
dell'esercizio della professione, possono esercitare il controllo e la vigilanza previsti dalla
normativa vigente nello svolgimento delle attivita volte alla individuazione delle sorgenti di
infezione e alle successive fasi di bonifica e detbasps i bi | e prevenzi one
nuovi casi, ricercando criteri di integrazione reciproca con le altre professionalita, nel rispetto
delle rispettive funzioni e ruoli. Inoltre, istruiscono, determinano, contestano e notificano le
irregolarita rilevée e formulano pareri nell'ambito delle loro competenze; vigilano e
controllano gli ambienti di vita; vigilano e controllano la rispondenza delle strutture e degli

ambienti in relazione alle attivita ad esse connesse e le condiziosicuiezza e di
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rispondenza alle norme igieniche degli impianti; collaborano con [I'amministrazione
giudiziaria per quanto previsto da leggi e regolamenti in materia di prevenzione sanitaria ed
ambientale, nell'ambito delle loro competenze; svolgono con autonomia tecnicsipratks

le loro attivita e collaborano con altre figure professionali all'attivita di programmazione e di
organizzazione del lavoro della struttura in cui operano; sono responsabili
dell'organizzazione, della pianificazione, dell'esecuzione e della quidgé atti svolti
nell'esercizio della loro attivita professionale.

Infine i Tecni ci dell a Prevenzione nell 6Amn
attivita di prevenzione nei confronti degli impianti aeraulici possono osservare, misurare,
rilevare e documentare, con cognizione di causa e competenza tecigiobfica, tutti quegli

aspetti, fatti, comportamenti, stili di vita, circostanze, fenomeni, caratteristiche che possono
potenzial mente causare o0 evVi taraaisignificaticanfle z i or
altre figure professional:. coinvolte nell d

esprimere il loro dissenso motivato.
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2. OBIETTIVI

| rischi per il benessere e la salute dei lavoratori, riconducibili alla prasgnnquinanti
aerodiffusidi varia natura (fisica, chimica e biologica), devono essere controllati attraverso la

corretta utilizzazione e manutenzione degli impianti aeraulici per garantire una buona qualita

del |l 6aria i mmessa e imclgéeéi delar@amlei eondi di ol
Léarticolo 64 del D. Lgs. 81/ 2008 obbliga
manutenzione e pulitura degl:] i mpi ant i di
ARequi siti dei | uoghi oniin merigov ala puizia feoatlan i s c

manutenzione, evidenziando che:

AGl i stessi I mpi ant i devono essere period
pulizia e sanificazione per la tutela della salute dei lavoratori. Qualsiasiesed o sporcizia

che potrebbe comportare un pericolo immediato per la salute dei lavoratori dovuto
all"inqguinamento dell "aria respirata deve e
In merito a queste tematiche, nell dulti mo c

tecniche linee guida e leggi regionali.

Durante la mia esperienza nel tirocinio professionalizzante previsto nel percorso formativo del
corso di Laurea in Tecniche della Prevenzi
avuto modo di poter svolgere parte delttivita presso una societa privata che opera
principalmente in Sardegna in vari settori, tra i quali: bonifica di siti inquinati, bonifica di
materiali contenenti amianto, sanificazione di impianti di condizionamento, bonifica di

impianti idrici e aeralici etc.

La scelta e stata fortemente influenzata da una pregressa personale esperienza lavorativa sul
campo, con la medesima azienda, inoltre ad essere un tema particolarmente attuale a causa
delle sempre piu frequenti possibilita di entrare in contatto microrganismi dovute ai

mut at i stili di vita che configurano | duom

frequente mancanza di manutenzione dgesni di ventilazione meccanici
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Pertanto, | 6obi etti vo pvreirnicfiipcaalree dedlelfaf i tcas
sanificazione att.i all eradicazione dei mi
trattamento aria in un Centemmmerciag in cui la ditta opera interventi di sanificazione e
manutenzione.

In particolarecisipr ef i gge di e f f equantiadivaex anteatttaeers@lb i s i
valutazione dlla carica batterica totale (UFC/L9 del particolato presenteel sistema di
areazione, in modo da confrontaex postl 6 ef f i c ac i a impieghtéattrawenseit o di c
valori risultanti dgli esami di laboratorimmonché da ispezioni visive supportata book
fotograficia n ¢ h pre espsst bonifica.

Il fine ultimo del lavoro ¢infattbquel | o di v al ut lzonificeed ell @ &fi fnit e

impianto di ventidzione meccanica.
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3. MATERIALI E METODI

Dal punto di vista metodologico, per meglio raggiungere gli obiettivi della tesi sono state
predisposte una scheda di rilevazione dati nella quale inserire tutte le variabili relative al
contesto dove é statofeet t uat o | 6i ntervento e i risulta
sui campioni prelevati.

In tale scheda sondadi previsti i relativi item data, ora, tipo di verifica, ispezione visiva/

i spezione tecnica, nome (dpolbdiadiintewento/i, mossmo d e |
intervento programmato.

Inoltre, per quanto riguarda ilssie ma HVAC, attraver slist trdttadd a u s |
d a Ackoddo StateRegion 2013 sono stati predisposti campi inerenti alla valutazione dell
condizionii gi eni che dell 0intero i mpianto. Attra
ognuna si focalizza su un aspetto diverso
necessita di un intervento di bonifica del sistema HVAC.

Nella checkKist € presate una sezione apposita che riguarda la presenza o assenza di detriti o
incrostazioni visibili, la presenza di insulti eterni che possano compromettere i requisiti di
igienicit”™ dell 6i mpianto (cantieri, scavi,
Inoltre, vi € una sezine che riguarda il motivo della bonifica (monitoraggio periodico o prima
pulizia), eventuale pregressa esecuzione di bonifiche.

Infine, € stato riportato attraveds t abel |l e | 6esito dell 6esame
negati vit™ d ettelica espressaiinsUnita FocneamtiilecCalonie per Ldiraria

(UFCI/L), la concentrazione di inquinanti chimici e fisici.

| campionamentimicrobiologici sono stati eseguiti in fase di verifica pbshifica per

val utare | 6ef fi c aficazonedd sisteina HVAQC ia Imearconde ndrine s a |
vigenti.

In fase prebonifica ci si e limitati al campionamento del solo particolato in uscita dalle

bocchette di vent i | apnéostate effdtmdtol acunrogmpiananiento m
microbiologicoi n quanto | e I|inee guida NADCA ACR
del | 6i spezione visiva, esse esplicitano chi
sporco accentwuato I n mol tepl i ci sezioni d

ambiene insalubre di conseguenza bisognoso di un intervento di bonifica ambientale.
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I prelievi sono stati esegui ti con | e mod

precedenti edizioni dello Standard NADCA. Sono stati effettuati prelievi a campianeasu

guota rappresentative dell 6daria e delle su
stata effettuata | a ricerca della carica mi
superfici.

Il campionamento é stato pianificato edettifiato cercando di attuare un prelievo che fosse |l
pi % veritiero possibile, questo  stato fa
utilizzando come ausilio lo schema impiantistico e in base al funzionamento dello stesso.
Dopodiché si sonoilevati i punti critici per ciascuna parte di impianto sezionata e in
riferimento alle caratteristiche specifiche della stessa si & svolto un numero di campionamenti
adeguato.

Non esiste una regola precisa per stabilire il numero di campioni che deverm mstevati
guesto S i pu, dedurre sol o da undaccur at ;
del | 6i mpi anto stesso e dalle criticit? . Pe
sono state utilizzate piastre Petri di tipo a contatto. Il tedipontatto sulla superficie e stato

di 10 secondi applicando una pressione uni f
Per i1 campi onamento microbiologico dell 6ar
teste SAS SUPER. Il campiosat e atti vo SAS a 2 teste St
ad unbdaltezza di circa 1,5 metri. Sulle te
coltura e si  pr oc0e0dOutloi tcroin dlébaarsipai.r azi one
La misurazione dei parametisici e stata effettuata utilizzando la seguente strumentazione:
MONITORAGGIPARTICOLATO

PARTICOLATO

AERODISPERSO CONTAPARTICEHARDHELBO16_16 CANALI
| campioni cosi prelevati sono stati trasferiti in laboratdrio v e s i - procedut

terreni selettivi e successiva incubazione in frigo termostati atipdeature selezionate per le
relative esigenze di crescita. Le analisi microbiologiche sono state effettuate presso
| aboratori o c er tlanieiodichetublizzéteAs€cOriRdndrimativa, LEN [S.
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Alla fine degli interventi di pulizia e sanificazione degli impianti di condizionamento, il

tecnico ASCS (Air System Cleaning Specialist) incaricato, ha provveduto a valutare il livello

di igienicita de | i I mpi anti di condizionamento e | ¢
funzionamento dell 6i mpi ant o -nento a\c@h@@inatione nt i
controllata) con particolare riguarddelall a

particolato aerodisperso e degli inquinanti chimici.

Tutte le operazioni di campionamento sono state eseguite osservando le precauzioni
necessarie alla tutela della salute dell 6op
| campioni sono stti conservati a temperatura ambiente, al riparo dalla luce, quando I'analisi
sia stata iniziata non oltre 24 ore dal prelievo. In caso di tempi piu lunghi, sono stati
conservarti a 4°C per un periodo non superiore ai 7 giorni.

Dopo | 6i nt e dattauna relazione tetniaat par larpevenzione del rischio e per la
manutenzione degli impianti, stabilendone la periodicita che puo essere a cadenza mensile,

semestrale e annuale.

Descrizione del progetto

In riferimento alla linee guida NADCA ACR 20186 potuto svolgere il progetto utilizzando
degl i step raccomandat.i ed essenziald] al f
Commerciale in studio. L6i mpianto  diviso
Esso é stato dimensionato con 5 RoopTunita trattamento aria) varie canalizzazioni e
mol teplici bocchette di u slrc prassamiteddelle botchetteé a s

sono stati realizzati i campionamenti del particolato areodisperso.

Le fasi di lavoro sono state:

0 Ispeziore visiva e Analisi

0 Ispezione tecnica

0 Valutazioni strumentali mediante campionamenti
A Campionamento attivo
A Campionamento passivo

NADCA VACUUM TEST

Relazione finale
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REGISTRDEGLINTERVENBFFETTUATI, [ [ QLat L! b¢h

Tipodi Verifica Data Nome Tipologiadiintervento/i Prossimo
o RSt f QA gel S Intervento
Periodia manutenzione (sostituzionefiltr, ispezione programmato
ordinaria/Straordinaria tecnica,sanificazionealtro, etc)
(ispezionevisiva/ispezione
tecnica)
Ispezione viva
L6i spezione Vi siva per mette di accertare
nell ambito di I ntervent.i manutenti vi pr og.!
i gienico di alcuni punti critici dell 0i mpi a

L &pezione visiva € la prima fase fondamentale del processo, dal risultato di taleisgprall

si evidenzia se vi € la pessia di operare una bonifica del sistema aeraulico o nel caso
contrari o non operare una manutmergazuna neta. Ne
sensazione di sporco si procede alla pulizia del sistema HVAC senza effettuare analisi pre
bonifica, diversamente dalla fase pbshifica in cui i referti di laboratorio saranno

i ndi spensabili per delasanifedziont deksicman e del | 6ef f i

L6i spezione visiva si  svolta nella zona

doi mpi anto i mescsuirimon
strumendzione per avere dei punti lude visione,
in cui ogni parte di impianto e stathbhcumentata
attraverso fotografie tra i quali cabina moto

cappe di aspirazione. Mentre € stata effettu

mediante un videoendoscopio introdotto ne

condutture pi%¥b piccol for :
fatto che le sezioni di impianto non sono di agev
raggiungimento, il tutto attuato valutare il livello
contaminazione fisica
Video-ispettore
Léanal i si Vv i usta in @ficio attravieraot laakesient feé settfotografico scattato

in precedenza e i risultati ottenuti dal vieigpettore.
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SCANSIONEHECKISTSPEZIONE VISI¥egato 3 Accordo Staf@egioni 2013)

Impianto a  servizio dell'ediﬁcio:éfm“Com. Sito in: ~ Data: ILéZ/lé

Rispetto al contesto ambientale vaederqe essol wa plb
dell'ultima ispeione visiva sono ﬁeq"m."whw_"m_d_e'
assenti fonti esterne temporanee e mam.!.nlrr.\e.nt? dei tequfati
non che possono incidere sulla e inkn) peces it &
qualita dell'aria aspirata (cantier, gatantlr?a'da salubre negl
scai, avori stradal ecc)? ambienti di lavoro,

Le serrande di presa dell’aria esterna Pulire ed eventualmente
sono libere da sporcizia, detriti, resti sanificare,

di organismi animall o altre fonti di

possibile inquinamento dell'aria

aspirata?

I tempo di esercizio ded filtri rispetta Sostituire i filtri.

quanto previsto dal produttore?

I filtn dedl'UTA 2ppalono in buono Sostituire | filtri.

stato di conservazione,

sufficienternente puliti, privi di

contaminazioni fungine evidenti?

La vasca di recupero dell'acqua di Pulire ed eventualmente
condensa & pulita, priva di sanificare.

increstazioni, sedimenti o evidenti

tracce d sedimenti?

I sifone di drenaggio & privo di Pulire ad eventualmente
incrostazioni o sporcizia che ne possa sanificare.

provecarel intasamento?

Le pareti e il pavimento dell'UTA sono Pulire ed eventualmente
pulite senza tracce di sporcizia, sanfficare.

ruggine o di evidente proliferazione di

muffe?
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- AR S IO KRR |

Le batterle di scambio termice {in Pulire o sanificare, in
particolare le superfici alettate) sono altemativa programmare
integre, ben conservate, prive di X un'Ispezione Tecrica.
increstazioni, ruggine o

contaminazlonemicroblica?

Le pareti della camera di Sanificare o programmare una
umidificazione sono prive di X Ispezione Tecnica,
incrostazioni e sedimenti?

| terminali di mandata dell'aria negli Pulire. In caso di dubbi sullo
ambientl sono pulitl, senza tracce di stato di pulizia delle condotte
depositi di polvere o fibre di alcun programmare una Ispezione
genere? Tecnica.

Le condotte dell'aria sono pulite, Pulire e sanificare

prive di polvere, incrostaziond, detriti programmare una lspezione
o di tracce di proliferazione funging Tecnica,

(punti di controllo @ campione K

consigliati: superfici, serrande,

silenziatori, tagliafuoco)?

[t bacino della torre di Swuotare, pulire e sanificare o
raffreddamento & privo di evidenti programmare und lspezione
incrostazioni, materiale sedimentato K Tecnlca,

&/o biofilm microbico?

L'acqua della torre di raffreddamento Svuotare la torre, pulire ed
& stata sostituita almeno due volte eventualmente sanificare.
nel corso dell'anno (all'inizio e alla

fine della stagione fredda)?

NA = non applicabile

| DELL'ISPEZIONE VISIVA (daiportare nel reqistro di -
_Hocolp . e oo S aber (R O,
NOMIRSES a8l nean oSG M
FIRMA == [\,
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Ispezione tecnica

Successi vamentisiva ailél phovvedute z2d attuae um ispezione tecnica
del | 6i mpi ant o.

La prima fase e costituita dallo studio della planimetria delmsestelVAC, prendendo in
considerazione il sistema di funzionamento per comprendere come gestire le fasi di
sanificazionequindi la scelta dei componenti principali da sanificare, rispettando un processo
temporale da seguire in armonia cofuizionamento del sistema HVAC.

E stato organizzato un ulteriore set fotografico diviso in report reatografico e un report
microfot ografi co del |l 6i mpianto attraverso una
Il report micrefotografico & stato svolto prima delle fasi di lavorazione e successivamente
alla sanificazione del sistema HVAC andando a comporre un repeobpifica e un report

post bonifi@.

Il noltre =~ stato effettuato prima dell éiniz
canali zzazioni del | 6-obopmoaile the haypdrmeksd di ma@nitodhre u n
al meglio la conduttura ed effettuare al meglio le valotaizili contaminazione fisica.

Il report in fase post bonifica si e realizzato per permettere di confrontare, le stesse immagini
ricavate infaseprboni fi ca consentendo | 6otteni mento

opere di pulizia.
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Successivamentai lavori di bonifica e stato ripetuto lo stesso percorso lungo le condutture

del sistema per verificare la buona riuscita delle operazioni di sanificazione.

Durante | 6i spezione

| a necessit?’ di bo

aemulico, in quanto lo sporco si € rilevato ~=

generalizzato.

Attraverso | 6ausi
del | 6i mpi ant o.

In particolare nel locale motore, nelle condotte di areazione e sui filtri di veoti&gi stato

rinvenuto uno spesso strato di polvere che di conseguenza evidenzia certamente la presenza di

alte concentrazioni di contamiriaai fisiche e microbiologiche.

Valutazioni strumentali

I met odi di campi ona’ sono
rivolti alle diverse tipologie di contamin&me
esistenti ovvero di tipo microbiologico, fisico

chimico.
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1 campionamento microbico dell éaria  uti
del |l 6aria ante e post tratt anmeehetUdA edd qualité c h e
del | 0 a rmbienti serwigdagli impianti.

I met odi adottati per il controll o microbi

campionamenti:

(] CAMPIONAMENTO PASSIVO

0 CAMPIONAMENTO ATTIVO

(! campi onamento passivo B stato attuato
sedimentazione, ovvero piastre di plastica con diametro di 65 mm, riempite con un volume

stabilito di terreno ad agar (scelto seconda &l meccanismo bersaglio). Vienelto il

coperchio della capsula Petri contenente il terreno di coltura agarizzato sterile, in modo

c he | a superficie rth @ér undtemyp@ definitor Akmménesg a e
richiudel a piastra e S i procede all i ncuba
24 ore.

Dopodicle si contail numerodi coloniecresciute, ciascuna delle quali rappresenta una
particella trasportante microrganismi caduta sullp su f i ci e del | agar .

Le piastre Petri vengono incubate a 37°C per 48 ae8° C per altre 24 ore.

Le colonie cresciute sulla superficie delld
i n rapporto al v o lalizzate. doari a aspirato e
| risultati vengonoe s p r e susita di migutal U-C (=Unita FormanteColonia) /m2/aa

(oppure anche UFC/dm2/ ora).

1 campionamento attivo invece  stato ef/
ASAS Surface Ai rcon &yosuhaequaatitapnsurdtaadt arib € aspimatmi

coperchio sotto il quale@llocata una capsulRetri contenente terreragarizzato.
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CAMPIONATORE MICROBIOLOGICO TIPO SAS

Con il campionatore SAS e possibile programmare tempi e volumiamipionamento
desiderati.
Puo essere utilizzato per la ricerca e determinazione di carica batterica totale e carica micetica
totale oltre a poter effettuare una ricerca specifica di altri patogeni, quali:
i Staphylococcus Aureus;
Pseudomonas Aeuroginosa
Legianella Pneumophila o Legionella spp

1
1
1 Aspergillus spp;
1 Cladosporium spp;
1

Penicillium spp

E di particolare importanza prestare molta attenzione a non contaminare il campione, partendo
dalla fase critica della sterilizzazione della testa di alluminio atsav un processo di
flambatura. Una volta attuata la flambatura si € proceduto ad registrare i parametri del punto

fondamentale di campionamento ovvero | dacce

Fase di campionamento microbiologico aria di

mandata
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Puoessere importante determinare la presenza, o il numero di microrganismi possibili, sulle
superfici di utensili, superfici di lavoro e altra attrezzatura in contatto con il cibo, per stimare
i l'ivell o di cont ami nazi o reeprowaoli @ puliza eldia pr
disinfezione.

| metodi orizzontali descritti in questo Standard Internazionale riguardano un metodo di
contatto su una superficie usando dischi da contatto (eShde) e/o un metodo con
tampone. Il metodo con disco da cotdad applicabile solo alle superfici piane, mentre |l
metodo con tampone pud essere usato per tutti i tipi di superficie. Per il campionamento su
superfici larghe (>100 cm2) si possono usare CLOTHS sterili o spugne. Questo metodo
alternativo e utile per latima della carica microbica delle superfici.

| risultati sono spesso presentati come indicatori di igiene basati sul numero di unita formanti

colonia (UFC) per centimetro quadrato presente sulla superficie di analisi.

I campionamento microbiologico e
superfici puo essere effettuato mediante
| 6i mpiego di tamponi

| tamponi sono bastoncini in plastica dotati in
un estremita con tampone di cotone o materiale
sintetico (come alginato o rayon) contenuto in

una provetta o in una busta.

Dopo aver identiftato i siti di campionamento

si  delimitata | darea da sottoporre a prel
reimpiegabili, in materiale lavabile e disinfettabile.

In questo caso deve essere garantito che le procedure di disinfezicheii@hatore non
influiscano sui risultati del campionamento (per esempio, nel caso in cui il delimitatore fosse
stato immerso in una soluzione disinfettante, € necessario assicurare che la soluzione
di sinfettante non pos sanpienpnentdassicararesun tetnpd dir e a
contatto adeguato tra il di sinfettante e il
del delimitatore non deve venire a contatt

materiale diverso dal tamponerpcampionamento.
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Si ~ proceduto a tamponare tutta | édarea og
avendo cura di ruotare il tampone in modo che tutta la superficie del tampone stesso entri in
contatto con la superficie da campionare.

Il tampane e stato strisciato sulla superficie da campionare orizzontalmente, verticalmente e in
diagonale (circa 10 volte in ciascun senso). Il tampone non deve essere strofinato al di fuori
del |l 6area delimitata.

Infine si & riposto il tampone nella provetta comte t e i | diluente stert
contro la parete del contenitore. In seguito allocato in un sacchetto di plastica sul quale é stata
apposta una etichetta identificativa, il tampone e stato inviato al laboratorio certificato per la
relativa deteminazione della presenza e concentrazione di microrganismi.

Il trasporto dei campioni prelevati con il tampone, € da effettuare a temperatura controllata,
conservando gli stessi ad un temperatura tra 1° C a 4° C. | tamponi devono essere analizzati il

prima possibile eeomunque non piu tardi delle 2

ore dal preliev(b).
E' importante che il laboratorio riceva un campio
che sia rappresentativo della superficie testata e B
non sia stato cambiato durante il trasporto e
stoccaggio oppure da residuidisinfettanti.
Per la determinazione di paxtlato € stato utilizzatg
un contatore di particelle ovvero un dispositi
mobile di misurazione ambientale per le misurazig

dell a qualit”™ dell dari tern

HANDHELD 3016

per i test di efficienza g controllo di perdite di filtri
di particolato, e per il controllo della pulizia né

processi industriali.

EG6 un misuratore manuale ergonomico per il
tempo reale in termini di quantita e range dimemaiioe noltre rileva dei dati climatici,

questu | t i mi aaustlio delka sonds socihefica.
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Oltre alla quantita di particelle nell'aria e alle frazioni

delle dimensioni delle particelle, lo strumento puo

rilevare parametri climatici ambientatome umidita e

temperatura dell'aria, punto di rugiada e bulbo umido.

Il software di gestione del contaparticelle permettere di impostare i parametri di

campi onament o padellemativitd.eSi le dnisemita Zai quantitd di punti da

campionare (s@ndo risk analigs e linee guida), il numero dampionamenti da eseguire per

ogni locazione, il tempo di campionamento o il volume di campionamento per soddisfare la

richiesta normativa o il calcolo riportat
effettuato seguendo le indicazioni normativ
| filtri di particelle sospese utilizzati ne
processi industriali devono essere controll
regolarmente, affinché funzioning
correttamente e non abbiano perdite.
Soprattutto durante i collaudi o dopo
sostituzione di un filtro questi controlli sono

necessari peprevenire potenziali perdite.

Per la rilevazione rapida e affidabile di composti organici volatili (VOC, per le sue sigle in

inglese) e stato utilizzato un misuratore COV.
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4. RISULTATI

Durante gli anni accademici 20015 e 20182016 e stae sami nat a | 6ef fi ca
di un sistema HVAC di un Centro commerciale.
E stato realizzatoun report fotografico préonifica e uno posbonifica e un piano di

campionamento fadizzato sulle matrici: fisae microbidogica.

Dall 6osservazione del tverepconstatatof irofase dj ppanffiGac o | «
e stato adeguatamente rimosso e le appaataohidoneamente sanificate
Inoltreat t r av er s an vidéoa nolmt elstato possibili accertate 6 guata pulizia

deill htbera canalizzazione dell 6i mpiant o.
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