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Sezione CEM-Aspetti generali
• Consultazione, confronto, filtro limiti normativi

 
• Pdf rif normativi
• Piecewise vs RC filters
• Nella scheda elenco norme i limiti

sono raggruppati per documento 
di definizione

• Nella scheda confronto i limiti sono 
elencati per agente fisico

 

• Documentazione
• Procedure standardizzate e protocolli
• Esempi

https://webnir.eu/01-CEM/01-Asp_generali/norme.php?lang=it

https://webnir.eu/01-CEM/01-Asp_generali/norme.php?lang=it


Sezione DMIA

 Strumenti: Calcolo tensione indotta all’ingresso 
di un pacemaker (CEI EN 50527-2-1)
https://webnir.eu/02-DMIA/02-Strum_calcolo/pacemaker.php?lang=it
 

 Procedura schematica guidata per supportare il 
datore di lavoro nell'effettuare la valutazione dei 
rischi per i lavoratori portatori di DMIA esposti a 
campi elettromagnetici

https://webnir.eu/02-DMIA/02-Strum_calcolo/pacemaker.php?lang=it


Strumenti per la valutazione del 
rischio CEM in ambito occupazionale

1) Caratterizzazione della esposizione mediante misure 
in uno specifico punto (ad esempio una postazione di 
lavoro).

2) Caratterizzazione della esposizione in un 
ambiente/locale (zonizzazione)

3) Caratterizzazione esposizione di un soggetto in 
movimento

4) Modellazione di specifiche classi di sorgenti

5) Efficacia schermante schermi ideali



Obiettivi della caratterizzazione di una 
sorgente di CEM in ambito 

occupazionale
1)Caratterizzazione della esposizione 

mediante misure in uno specifico 
punto (ad esempio una postazione di lavoro).

2)Caratterizzazione della esposizione in 
un ambiente/locale (zonizzazione)

3)Caratterizzazione esposizione di un 
soggetto in movimento 



1) Caratterizzazione mediante misure puntuali

7

Un numero
(misure a ‘banda larga’)

NB: anche indici di esposizione

Una forma d’onda 
nel dominio del 

tempo
(misure nel dominio 

del tempo)

Uno spettro
(misure a banda 

stretta)



Acquisizione e archiviazione delle forme d’onda misurate
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Limiti di esposizione 
variabili con la frequenza

Frequenza [Hz]

Forma d’onda sinusoidale

Forma d’onda complessa 
(due o più componenti spettrali significative)

La acquisizione ed 
archiviazione delle forme 
d’onda acquista 
particolare rilevanza in 
relazione alla possibilità di 
determinare fuori linea e a 
posteriori gli indici di 
esposizione



1) Strumenti sviluppati per la 
caratterizzazione della esposizione in 
uno specifico punto mediante misure

 Gestione di misure acquisite nel dominio del 
tempo con diverse catene strumentali

 Gestione di misure nel dominio della frequenza 
con diversi strumenti

Grazie al supporto del progetto BRIC abbiamo potuto testare nuovi strumenti di 
misura e supportarli su WebNIR .

Misura 
“Grezza”

Grafici, 
parametri 
riassuntivi etc



1) Strumenti sviluppati per la 
caratterizzazione della esposizione in 
uno specifico punto mediante misure

 Determinazione di indici di esposizione a 
partire da dati grezzi (misure in dt/df).

Misura 
“Grezza”

Indice di 
esposizione

Utilizzando questi strumenti ci si 
svincola dalla implementazione 
degli indici di esposizione a bordo 
degli strumenti supportati.

L’utilizzo di questi strumenti di elaborazione acquisisce particolare 
rilevanza in abbinamento con l’archivio delle forme d’onda



Durante il progetto abbiamo avuto la possibilità di testare gli strumenti 
realizzati e di arricchire l’archivio delle forme d’onda in occasione di 
numerose campagne di misura



2) Strumenti sviluppati per la 
caratterizzazione della esposizione in un 
ambiente/locale

 Modellazione teorica di specifiche classi di sorgenti
 https://webnir.eu/01-CEM/02-Caratterizz_sorgenti/ELET.php?lang=it
 https://webnir.eu/01-CEM/02-Caratterizz_sorgenti/ELIC.php?lang=it
 https://webnir.eu/01-CEM/02-Caratterizz_sorgenti/RETT.php?lang=it

 
 Supporto alla zonizzazione mediante misure

https://webnir.eu/01-CEM/02-Caratterizz_sorgenti/ELIC.php?lang=it


Libero accesso a popolazione e 
lavoratori

Accesso consentito solo a 
lavoratori PE non portatori di 
rischi specifici

Accesso consentito solo a lavoratori 
PE non portatori di rischi specifici e 
specificamente formati ed informati

SORGENTE

Accesso interdetto a chiunque 
(fatte salve le deroghe previste)

Zona 0 è la zona all’interno della quale i 
livelli di esposizione sono sicuramente 

inferiori o uguali ai limiti di esposizione per 
la popolazione (conformità alla 

Raccomandazione Europea 199/519/CE).

Zona 1 è la zona all’interno della quale i 
livelli di esposizione superano i limiti di 

esposizione per la popolazione ma sono 
inferiori o uguali ai limiti di esposizione per i 

lavoratori. 

Zona 2 è la zona nella quale i livelli di 
esposizione superano i limiti di esposizione 

per i lavoratori

Zona 1b è la zona nella quale i livelli di 
esposizione rispettano i limiti per le 

esposizioni occupazionali in condizioni 
controllate (prevenzione effetti sanitari).

2) Strumenti di supporto alla zonizzazione 
riferita a sorgenti confinate



2) Strumenti per la determinazione di distanze 
di rispetto

 Determinare la distanza di rispetto a partire da un 
numero limitato di misure, grazie ad un metodo di 
interpolazione flessibile che può essere utilizzato in 
abbinamento a diversi modelli di sorgente.

 Propagare l’incertezza di misura sul risultato 
dell’interpolazione e determinare una stima 
dell’incertezza della distanza di rispetto stessa.

 Determinare le distanze di rispetto con riferimento 
a diversi indici di esposizione senza dover ripetere le 
misure



2) Strumenti per la determinazione di distanze 
di rispetto L’interpolazione permette di 

determinare la curva che 
“meglio” si adatta alle misure

Propagando gli errori di 
misura  attraverso 
l’interpolazione (compresi gli 
errori di posizionamento della 
sonda) ottengo delle curve 
interpolanti che tengono 
conto dell’errore. E di 
conseguenza ottengo una 
stima dell’errore con cui si 
determina la distanza di 
rispetto.



2) Strumenti per la determinazione di distanze 
di rispetto

a)Gli strumenti di interpolazione spaziale sono stati integrati con 
quelli di gestione delle forme d’onda e di calcolo degli indici di 
esposizione in modo da permettere la determinazione della 
distanza di rispetto relativa a diversi indici di esposizione a fronte 
di una sola serie di misure a distanza variabile e della 
acquisizione/disponibilità in archivio della forma d’onda



3) Caratterizzazione esposizione di un soggetto 
in movimento



3) Caratterizzazione esposizione di un soggetto 
in movimento (in collaborazione con la dott.ssa F. Andreoli)

 Abbiamo studiato e supportato in webnir la nuova versione del 
magnetometro THM1176, che campiona a velocità molto superiori 
delle precedenti versioni.

 Abbiamo testato le procedure sviluppate in occasione di alcune 
campagne di misura sia su tomografi da 1,5 T sia da 3T

 Abbiamo studiato il problema legato alla presenza del rumore 
strumentale in relazione all’applicazione del metodo WP. Tale 
problema può diventare particolarmente rilevante se si usano 
frequenze di campionamento superiori a 10 S/sec. 



3) Caratterizzazione esposizione di un soggetto 
in movimento (in collaborazione con la dott.ssa F. Andreoli)

 Sono state ripetute diverse “azioni”, sia per testarne la riproducibilità sia per verificare l’impatto di 
diverse impostazioni strumentali  

11 14 15



WebNIR
https://www.webnir.eu/

GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE

https://www.webnir.eu/

