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 Raccolta e sintesi dei dati disponibili per la creazione di un
modello per la Valutazione del Rischio (VdR) SOSTANZE
PERICOLOSE per tutti gli attori nei cantieri di bonifica delle
aree Ex-Falck di Sesto San Giovanni

 Cabina di regia per la messa in comune delle informazioni dai
singoli Servizi di Prevenzione e Protezione per un controllo
organico dei parametri sensibili

 Valutazione del Rischio Chimico SSL:

STEP 1: individuazione delle aree maggiormente 
contaminate e delle lavorazioni/attività critiche;

STEP 2: progettazione e realizzazione dei monitoraggi;

STEP 3: valutazione e gestione del rischio chimico

Obiettivi

13/06/2019
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Caso Studio - Area Falck 

1,500,000 m2

attività industriali legate 

alla produzione 

siderurgica e metallurgica 

del Gruppo Falck
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Modello Concettuale

13/06/2019
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Diagramma di flusso: VdR inalazione siti di bonifica

Legenda:

Cmis = concentrazione 

misurata nel suolo 

profondo/falda

Ce = concentrazione di 

esposizione professionale 

misurata

CSC = Concentrazione Soglia 

di Contaminazione in suolo 

insaturo Colonna 1A Tab. 1 e 

falda Tab. 2 All. 5 al Titolo V 

della Parte IV

Csoilgas = concentrazione 

determinata a mezzo di 

soilgas e camere di flusso 

VSR = Valori Soglia di Rischio

VDR = Valutazione del 

Rischio

VLEP = Valore Limite di 

Esposizione Professionale
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e 

Cmis ≤ CSC 

Cmis > CSC Individuazione Attività / 

Lavorazioni polverulente 

STEP 2  
monitoraggi ambientale 

STEP 1 
individuazione criticità  

STEP 3 
VDR SSL e gestione del 
rischio  

RIENTRO E NUOVE MISURAZIONI 

riprogettazione procedura misurazione 

superamenti CSC in analisi 
suolo insaturo e/o acque 
sotterranee  
 

campionamenti PER ATTIVITÀ: 

- Monitoraggio ARIA AMBIENTE 

campionamenti AMBIENTALI: 

-Monitoraggio ARIA AMBIENTE 

- Monitoraggio SOIL GAS  

Csoilgas > VSR 

Ce ≤ 1/10 VLEP 

Csoilgas ≤ VSR 

 

Ce > 1/10 

VLEP 

VDR SSL  

UNI 689 

ESITO1  

Ce << VLEP 

 

ESITO 3 

Ce ~VLEP 

 

ESITO 2 

Ce > VLEP 

 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO 
attività lavorative in cantieri di bonifica aree Ex-Falck 
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STEP 1 - Analisi ambientale: analisi geostatistica
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STEP 2 – Analisi lavorazioni, mansioni e GOE (da PSC)
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STEP 2 – Campionamenti: attività monitorate

Fase Attività Figure Esposizione a

SCAVO
Scavo terreno 
contaminato e carico 
su camion

• operatore su 
escavatore 

• autista camion in 
fase di carico 

no uomo a terra

• polveri contaminate
• contaminanti in

fase gassosa

DEMOLIZIONE

•Demolizione di
manufatti in c.a. con
pinza o martello
demolitore
•Successivo caricamento
macerie su camion

• operatore su mezzo
meccanico

• autista camion in 
fase di carico 

no uomo a terra

polveri con presenza 
di silice

FRANTUMAZIONE e 
VAGLIATURA

Riduzione del volume 
materiale delle 
demolizioni

operatore addetto al 
controllo 
dell’iŵpiaŶto

polveri contenenti 
silice

PULIZIA
Rimozione 
incrostazioni su 
carpenteria metallica

operatore addetto 
alla pulizia

metalli pesanti e 
diossine  
(caratterizzazione 
incrostazioni/depositi)

13/06/2019
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STEP 2 – Metodologia di campionamento

• Durata 5 gg lavorativi (possibilmente consecutivi)

• Tempo di campionamento: 8h/g

• Monitoraggio condizioni metereologiche

• 2 campionamenti per attività:

Ambientale:

Ambientale: postazione fissa tra 5 e 10 metri dalla
lavorazione – 1,5m da terra.

Personale:

– Fase di scavo e demolizione: no personale fisso a
terra  Postazione «mobile» entro 5m dalla
lavorazione, spostata seguendone l’avaŶzaŵeŶto –
1,5m da terra.

– Fase di vagliatura: campionamento personale su
operatore

– Fase pulizia carpenteria solo campionamenti
personali (lavoratore su piattaforma aerea)

13/06/2019
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STEP 2 – Misure di protezione collettive e individuali 

DPC DPI

SCAVO
Cabine dei mezzi condizionate e dotate 
di filtri nelle bocchette di aerazione 

DEMOLIZIONE Cannon fog
Cabine dei mezzi condizionate e dotate 
di filtri nelle bocchette di aerazione 

VAGLIATURA
Cannon fog e 
bagnatura impianto

Tuta tyvek, maschera FFP3, elmetto, 
scarpe antinfortunistiche, guanti

PULIZIA
Tuta tyvek, maschera FFP3, elmetto, 
scarpe antinfortunistiche, guanti, 
cintura di sicurezza

Misure generali di cantiere: bagnatura piste di cantiere

13/06/2019
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STEP 2 – Campionamento attività 
di scavo

2 campagne effettuate 
sui buffers 5 e 6 

Parametri ricercati: 
• Metalli, 
• Polveri, 
• BTEXS, 
• Solventi clorurati

13/06/2019

Monitoraggio eseguito tra:

3,0 – 5,0 m dal p.c.

Monitoraggio eseguito tra:

0,5-3,5m dal p.c.
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STEP 2 – Risultati scavo

µg/m3
Ottobre 2017 Gennaio 2018

LOQ
VLEP
TLV

AMBIENTALE PERSONALE AMBIENTALE PERSONALE

25 26 27 30 31 25 26 27 30 31 3 4 5 10 11 3 4 5 10 11

Arsenico < < < < < < < < < < < < < < < < < 3 < < <0,1 10

Cadmio < < < < < < < < < < < < 0,23 < < < < < 0,31 < <0,02 2

Cromo totale < < < < < < < < < < < < < < < < < 2 < < <1 500

Nichel < < 3 3 < < < 3 3 2 < < < < < < 2 < < < <1 100

Piombo < < < < < < < < < < 2 < < < < < 3 4 2 < <1 150

Rame < < < < < < < < < < 4 < 2 2 2 4 6 2 < 2 <1 1000

Zinco < < < < < < < < < < 5 13 < < < 3 22 4 2 < <1 5000

Cromo (VI) < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < 10

Mercurio < < < < < < 4 < < < < < 13 5 1 < < < 3 1 <0,2 20

Polveri inalabile < 410 < 200 170 < 300 220 < 210 < < < < < < 120 < < < <100 10000

Polveri 
respirabile

370 < < 300 220 < 350 610 < < 170 120 < < < < 210 < < < <100 3000

Solventi e BTEXS rilevati in C < LOQ in entrambe le campagne

Polveri respirabili, As, Hg e Cd: riscontro di alcune C > 1/10 VLEP/TLV

Valori riscontrati in aria non sembrano essere correlabili alle C rilevate nei 
terreni nello strato scavato durante il campionamento

13/06/2019
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STEP 2 – Campionamento 
attività di riduzione 

volumetrica e vagliatura

3 campagne effettuate 
sull’iŵpiaŶto e 1 aŶĐhe  

Ŷell’iŶtorŶo per verifiĐare la 
ricaduta delle polveri

Parametri ricercati: 
•Polveri frazione inalabile
•Polveri frazione respirabile
•Silice cristallina su respirabile
•Silice cristallina su inalabile*

13/06/2019

*Solo per la TERZA campagna a seguito dell’ingresso della Direttiva (UE)

2017/2398 del 12/12/2017 di modifica del Dlgs 81/08 che prevede la valutazione

della silice sulla frazione inalabile.
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STEP 2 - RISULTATI: impianto riduzione volumetrica e vagliatura

Polveri: frequenti superamenti di 1/10 VLEP
Silice: valori >TLV ACGIH
presenza di picchi > VL europeo di recente emanazione (Dir. UE 2017/2398) da recepire entro 01/2020

Utilizzo costante dei DPC (cannon fog e bagnatura localizzata sull’iŵpiaŶto)
L’addetto all’iŵpiaŶto in cantiere è solamente uno ed indossa sempre i DPI
Necessarie misure organizzative per aumentare la tollerabilità dell’utilizzo di DPI
(introduzione di pause fisse e alternanza operatori)

Valori blu: superamenti 1/10 VLEP-TLV

Valori rossi: superamenti VLEP-TLV

13/06/2019

Personale mg/m3 TLV LOQ

Polveri
Frazione 

inalabile
10 1 1,06 1,28 1,27 1,14 7,43 2,38 1,17 3,18 1,54 1,75 9,2 4,4 16,61 4,4 1,91

Polveri
Frazione 

respirabile
3 0,3 0,46 0,54 1 0,94 1,26 0,74 0,53 1,15 0,6 0,97 0,4 0,51 0,34 2,74 0,1

Silice cristallina

Silice cristallina

su fraz. 

Respirabile

0,025 0,0025 0,108 0,075 0,078 0,115 0,143 0,087 0,101 0,098 0,076 0,138 0,031 0,067 0,018 0,192 0,001

Silice cristallina*
Silice cristallina 

su fraz. Inalabile
0,1 0,01 0,112 0,325 0,044 0,385 0,366

Prima campagna

novembre 2017

Seconda campagna

dicembre 2017

Terza campagna

luglio 2018

Ambientale mg/m3 TLV LOQ

Polveri
Frazione 

inalabile
10 1 0,28 0,14 0,34 0,77 0,42 0,25 0,2 0,19 0,4 0,1 0,1 0,18 0,1 0,1 0,11

Polveri
Frazione 

respirabile
3 0,3 0,14 1,89 0,27 0,42 0,15 0,27 0,2 0,1 0,1 0,1 0,18 0,11 0,1 0,1 0,1

Silice cristallina

Silice cristallina

su fraz. 

Respirabile

0,025 0,0025 0,043 0,125 0,079 0,03 0,02 0,014 0,003 0,014 0,023 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,006

Silice cristallina*
Silice cristallina 

su fraz. Inalabile
0,1 0,01 0,011 0,001 0,001 0,001 0,001

Prima campagna Terza campagna - TAFSeconda campagna

0,51 0,12 0,1 0,12 0,12

0,34 0,1 0,1 0,1 0,11

0,029 0,001 0,001 0,001 0,016

0,032 0,001 0,001 0,001 0,001

Terza campagna - pesa
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L’iŶtersĐaŵďio tra aziende e gestione sicurezza del cantiere avviene a mezzo di un
foglio di calcolo che permette la VdR effettuata automaticamente sui dati inseriti,
secondo la UNI 689/97 aggiornata alla UNI 689/18.

STEP 3 - Valutazione e Gestione del rischio chimico (1)
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STEP 3 - Valutazione e Gestione del rischio chimico (2)
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STEP 3 - Valutazione e Gestione del rischio chimico (3) 

Considerazioni

Rispetto alla stesura del protocollo e sua applicazione in campo:

• Coordinamento e verifica della programmazione dei campionamenti a cura

del Committente: favorisce l’oŵogeŶeità di approccio delle aziende esecutrici

e permette un costante aggiornamento del PSC sulla base dei risultati

• Risultati dello scavo evidenziano possibili esposizioni lavorative a

contaminanti metallici con significato tossicologico di rilievo, non coerenti

con i risultati della caratterizzazione  Caratterizzazione: punto di partenza

per impostare monitoraggi

• Esposizione importante a Silice in demolizione e frantumazione/vagliatura,

segnalata anche da altri dati di letteratura

• Altre figure professionali esposte: DL, autisti, preposti
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Alessandro Ummarino
Alessandra Piana
United Risk – Safety & Security
Telefono 02 94433620 
E-mail:  a.ummarino@unitedrisk.eu

a.piana@unitedrisk.eu
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