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Ci si aspetta quindi che le ditte dispongano di un 
monitoraggio, effettuato negli ultimi 3 anni



Perché?



Misurazione dell’esposizione a fumi di saldatura
Una valutazione complessa 
Utilizzo dei criteri della NORMA UNI EN 689:2019

•Elevata variabilità livelli e tipo di inquinanti presenti
•Miscela complessa di inquinanti chimici
•Attuale assenza di un limite (a)specifico per i fumi di saldatura
•Presenza di limiti differenti di esposizione autorevoli per i singoli parametri
•Polveri inalabili
•Polveri respirabili
•Metalli non cancerogeni: il «caso» del manganese
•Metalli cancerogeni
•Speciazione dei metalli: il «caso» del Cromo esavalente



Una valutazione complessa

•Descrizione delle lavorazioni effettuate e non solo della mansione
•Tipologia di materiale saldato e tecnologia di saldatura
•Durata del prelievo sufficientemente lunga (> 2h) e/o campionamento nella condizione 
peggiore (campionamento di massime esposizione).



Posizionamento del campionatore
Campionamento personale, con il campionatore posizionato in prossimità delle vie respiratorie 
dell’operatore. 

Il campionamento statico non è applicabile in caso di esposizione a fumi di saldatura, se non 
per determinare concentrazioni di «fondo». 

Nella valutazione dell’esposizione inalatoria, non si considera l’eventuale presenza del DPI per 
la protezione delle vie respiratorie. 

Se il saldatore utilizza un riparo facciale, il campionatore deve comunque essere collocato al di 
sotto della visiera utilizzata dall’operatore (UNI EN ISO 10882-1 del 2012)



Procedura «preliminare» (non statistica)
Numero di misure comprese tra 3 e 5

CONFORMITA’ : tutti i dati inferiori a 
10% del limite, per una serie di 3 risultati
15% del limite, per una serie di 4 risultati
20% del limite, per una serie di 5 risultati

NON  CONFORMITA’ : se anche una sola misura è superiore al limite, il 
limite non è rispettato. 

NON DECISIONE: se tutti i risultati sono inferiori al limite di esposizione, ma 
anche un solo risultato è maggiore del 10% (test con 3 dati), 15% (test con 4 
dati) o 20% (test con 5 dati) 

Norma UNI EN 689:2019
Confronto con il limite di esposizione



Confronto statistico

(almeno 6 misure per gruppo omogeneo di esposizione)

Nel caso di sei o più misure, è necessario applicare un metodo di tipo 
statistico, così come indicato nell’appendice F della Norma UNI EN 
689:2019.

Il metodo prevede la definizione di un conformità, laddove con un livello di 
confidenza del 70% ci sia meno del 5% di probabilità di superare il limite. 

Norma UNI EN 689:2019
Confronto con il limite di esposizione



Confronto statistico

(almeno 6 misure per gruppo omogeneo di esposizione)
Ovvero

il confronto con il limite non è fatto con la 
media dei valori, ma con il 95°percentile 
della distribuzione dei valori e il suo limite 
confidenza superiore (UCL). 

N.B. Si tratta di un valore sicuramente 
superiore al maggiore dei valori misurati. 
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Norma UNI EN 689:2019
Confronto con il limite di esposizione



Applicazione della norma UNI EN 689:2019 alle lavorazioni di saldatura

-Difficoltà ad ottenere un prelievo effettivamente rappresentativo in caso di operazioni 
manuali e non standardizzate

-Elevato numero di misure anche in caso di pochi addetti
- Numero di misure minimo pari a 3
- E’ altamente probabile che alcuni parametri (manganese) non rispettino i 

requisiti di conformità con il test preliminare, ricadendo in una situazione di 
non decisione e richiedendo un aumento del numero delle misure sino ad 
almeno 6 misure

- La norma permette comunque di arrivare con 6 misure ad una valutazione di 
conformità o di non conformità al limite. 

Norma UNI EN 689:2019
Confronto con il limite di esposizione



Dalle schede di sicurezza possiamo risalire alla maggior parte degli inquinanti da ricercare 
nelle polveri aerodisperse

Le schede di sicurezza del filo di saldatura raramente forniscono tutti gli elementi 
necessari alla valutazione

Abbiamo indicato nella «scheda di autovalutazione» una suddivisione di «minima» per 
comprendere la coerenza tra gli inquinanti ricercati e il materiale in lavorazione, senza 
entrare nel merito della correttezza delle esposizioni misurabili e delle metodologie 
utilizzate. 

Si propone un semplice confronto qualitativo tra le informazioni presenti nelle schede di 
sicurezza o nelle schede tecniche dei materiali utilizzati e gli inquinanti cercati negli 
autocontrolli aziendali. 

Alcuni metalli sono importanti sia nella frazione inalabili e in quella respirabile



una suddivisione di «minima» per comprendere la coerenza tra gli inquinanti 
ricercati e il materiale in lavorazione, senza entrare nel merito della 
correttezza delle esposizioni misurabili e delle metodologie utilizzate. 





«FUMI DI SALDATURA» e «POLVERI»

https://echa.europa.eu/it/oels-activity-list

Novità in 
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dall’Unione 
Europea





«FUMI DI SALDATURA» e «POLVERI»

I livelli di polverosità variano molto in funzione dei materiali saldati e della tecnologia utilizzata. Sono 
decisamente inferiori per le saldature robot o automatiche, sono maggiori per le saldature manuali. 

Esempio:

Saldatura acciaio inox
Ditta di grandi dimensioni
Produzione standardizzata
Ampia presenza di presidi di aspirazione localizzata



Range di valori di polverosità, misurati negli ultimi anni da Arpa Piemonte , in aziende del settore dell’acciaio 
dolce. 

Saldatura manuale con aspirazione localizzata
Frazione inalabile («fumi di saldatura»)
Valore medio 2,1 mg/m3 
minimo 0,4 mg/m3 – massimo 4,4 mg/m3

Frazione respirabile (mediamente un terzo della frazione inalabile). 
Valore medio 0,7 mg/m3 
minimo 0,1 mg/m3 – massimo 1,9 mg/m3

N.B. Si possono riscontrare livelli anche maggiori di 5 mg/m3 per saldatura in assenza di aspirazione localizzata, in 
ambienti semi confinati e confinati. In caso di effettuazione di molatura non aspirata possono essere molto più
elevati, ma solo in parte corrispondono alla definizione di «fumi di saldatura». 

«FUMI DI SALDATURA» e «POLVERI»





Si riscontra un arricchimento percentuale del manganese in aria rispetto alla sua presenza nel filo di 
saldatura, soprattutto nelle frazioni più piccole. In media si hanno valori del 2 % sulla frazione inalabile, 
circa il doppio nella frazione respirabile.  

Range di valori di manganese, misurati negli ultimi anni, in aziende del settore dell’acciaio 
dolce. 

Saldatura manuale con aspirazione localizzata
Manganese (frazione inalabile)
Valore medio 0,047 mg/m3 
minimo 0,003 mg/m3 - massimo 0,163 mg/m3

Manganese (frazione respirabile)
Valore medio 0,031 mg/m3 
minimo 0,0006 mg/m3 - massimo 0,083 mg/m3



Esempio 1

Saldatura acciaio inox
Ditta di grandi dimensioni
Produzione standardizzata
Ampia presenza di presidi 
di aspirazione localizzata

Esempio 3 – produzione container 
1° campagna: Mn (media prelievi: 315 µg/m3, con 
picchi a 1019, 1615, 1562 µg/m3).
Dopo bonifica con aspirazioni localizzate:
2° campagna: Mn (media: 43 µg/m3, con picchi a 57 
µg/m3)
Analoghi andamenti erano riscontrabili in altre 
saldature legate alla carpenteria pesante. 

Esempio 2
le operazioni di molatura, 
se effettuate con attrezzi 
non aspirati o in 
postazioni non aspirate, 
possono esporre a 
concentrazioni di 
manganese elevate 
(anche > 0,200 mg/m3). 





IL MANGANESE VA MONITORATO NELLA FRAZIONE RESPIRABILE E IN QUELLA INALABILE

I MONITORAGGI DEGLI ULTIMI ANNI HANNO EVIDENZIATO 
Per le operazioni di saldatura (e puntatura)
Un sostanziale rispetto del limite nazionale per la frazione inalabile e qualche superamento puntuale del 
limite ACGIH per la frazione inalabile. 

Un diffuso superamento del limite ACGIH per la frazione respirabile (oltre il 40% dei campioni sono superiori 
al limite) e una percentuale importante di superamenti del limite nazionale. La situazione risulta 
sostanzialmente in linea con il limite ACGIH per la frazione respirabile nelle situazioni di saldatura di tipo 
robotizzato, con cappa posizionata superiormente alla postazione di saldatura.

Gli addetti che effettuano saldatura e molatura o solo molatura hanno esposizioni a manganese maggiori 

IL MANGANESE E’ ATTUALMENTE IL PRINCIPALE ELEMENTO PER LA 
VALUTAZIONE DELL’ESPOSIZIONE DEI SALDATORI (ACCIAIO DOLCE)

In particolare, il dato della frazione respirabile risulta quindi vincolante nella valutazione del rispetto del limite. 



«FERRO»

E’ il metallo principalmente presente nei fumi durante la saldatura degli acciai. Rappresenta sino al 70% dei 
fumi di saldatura.  

Il «ferro» ha un limite ACGIH nella frazione respirabile, espresso come Fe2O3 di 5 mg/m3.  (Esiste anche un 
limite per Sali di ferro solubili di 1 mg/m3 nella frazione inalabile). 

I livelli di ossidi di ferro nella frazione respirabile raramente superano il valore di 1 mg/m3. 

Essendo il metallo maggiormente presente, è un tracciante utile per fare valutazioni pre/post bonifica. 



«CROMO» e «NICHEL»



Acciaio INOX

Nichel inalabile
Valore medio 0,035 mg/m3 
minimo 0,004 mg/m3 - massimo 0,065 mg/m3

Nichel respirabile
Valore medio 0,018 mg/m3 
minimo 0,003 mg/m3 - massimo 0,045 mg/m3





Acciaio INOX

Cromo totale
Valore medio  0,069 mg/m3 
minimo 0,003 mg/m3 - massimo 0,131 mg/m3

Cromo esavalente
Valore medio 0,0015 mg/m3 
minimo 0,0003 mg/m3 - massimo 0,0042 mg/m3





APPLICATION FOR AUTHORISATION: ESTABLISHING A REFERENCE DOSE 
RESPONSE RELATIONSHIP FOR CARCINOGENICITY OF HEXAVALENT 
CHROMIUM. ECHA. Helsinki, 04 December 2013 RAC/27/2013/06 Rev.1 (Agreed at RAC-
27)

SCOEL/REC/386 Chromium VI compounds
Recommendation from the Scientific
Committee on Occupational Exposure
Limits. 22/05/2017

Acciaio INOXAcciaio INOX

Acciaio dolceAcciaio dolce




