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1 - Schema generale del corso

Rumore, vibrazioni, salute e sicurezza sul lavoro

Cenni di acustica fisica e fisiologica sul rumore

Rumore e D.Lgs. 81/2008

Metodologie e strumenti di misura per il rumore

I DPI per il rumore

La bonifica acustica ed esperienze di prevenzione

Meccanica delle vibrazioni

Vibrazioni e D.Lgs. 81/2008

Le vibrazioni al sistema mano braccio

Le vibrazioni al corpo intero

Le banche dati e le misurazioni 

La bonifica e prevenzione per le vibrazioni
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Intro: Rumore, vibrazioni e SSL

 Rumore e vibrazioni, causano 

infortuni o malattie professionali? 

Obiettivi di questa sezione 

 Indicare gli effetti principali di rumore e 

vibrazioni sulla salute

 Introdurre i due agenti di rischio

 Definire ruoli e competenze per la gestione 

del rischio

3Ing. Amedeo Chiarella - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro"



Rumore e vibrazioni, rischi diffusi

Il rumore e le vibrazioni sono rischi estremamente

diffusi nell’industria e agricoltura.

L’esposizione a rumore è significativa nella lavorazione

dei metalli e del legno, in edilizia, nelle lavorazioni

agricole, settore minerario ecc.

L’esposizione a vibrazioni è significativa nel settore dei

trasporti, industria mineraria, lavorazione dei metalli e

del legno, in edilizia ecc.

Per questo motivo i danni alla salute legati a questi

agenti sono molto frequenti.
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I danni alla salute legati al lavoro

Gli infortuni sul lavoro e le malattie di origine

professionale sono cose diverse:

gli infortuni sul lavoro hanno causa violenta e repentina

(caduta, esplosione, taglio, ecc.) e sono semplici da

individuare (si verificano durante il lavoro).

le malattie professionali sono determinate da fattori

che agiscono in un intervallo di tempo più o meno lungo e

il loro riconoscimento è più complicato per diversi

motivi.
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Rumore, vibrazioni e igiene del lavoro 

 Il rumore rappresenta da decenni una delle principali 

cause di malattie professionali denunciate all’INAIL 

(riduzione dell’udito)

 Le vibrazioni concorrono invece alla classe di 

malattie che si sta affermando sempre di più negli 

ultimi anni (apparato muscolo scheletrico)

 Il rumore può determinare anche infortuni, anche se 

il fenomeno è meno consistente rispetto al primo

 Si può affermare che i due agenti insieme 

determinano in Italia la denuncia di circa 10.000

malattie professionali ogni anno
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Malattie professionali e lavorazioni svolte

Ai fini del riconoscimento le malattie professionali si 

dividono in:

TABELLATE: contratte nell’esercizio lavorativo e a causa 

delle lavorazioni specificate nella tabella allegata al D.P.R. 

1124/65. Ad esempio: Martellatura, cianfrinatura, 

scriccatura, molatura ed aggiustaggio nella costruzione di 

caldaie, serbatoi e tubi metalli. 

NON TABELLATE: contratte nell’esercizio lavorativo a 

causa di lavorazioni non specificate nella tabella allegata al 

D.P.R. 1124/65. Ad esempio: ipoacusia da rumore da 

attività scolastica.
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Effetti uditivi del rumore

 Stato di adattamento

 Fatica uditiva

 Trauma acustico (infortunio: evento violento in tempo 

ristretto)

 Sordità professionale  (malattia: evento progressivo per 

esposizione prolungata)

Inoltre gli effetti uditivi aumentano indirettamente la 

probabilità degli infortuni “tradizionali” (caduta 

urto, ecc.)
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Effetti extrauditivi del rumore

Il rumore provoca anche effetti extrauditivi:

 sull’equilibrio;

 sul senso di attenzione e concentrazione;

 sul sistema  nervoso;

 sullo stress;

 sull’apparato digestivo;

 sul sistema endocrino;

 sull’apparato respiratorio;

 sull’apparato circolatorio e sul sistema vascolare.

Spesso la correlazione tra i disturbi di questo tipo 

e il rischio non è riconosciuta
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Rumore e assicurazione

Il D.M. 14/1/2008 (elenco malattie professionali) 
comprende:

L’ipoacusia percettiva da rumore tra le malattie 
la cui origine lavorativa è di elevata probabilità

Le malattie da rumore dell’apparato 
cardiocircolatorio, digerente, endocrino e 
neuropsichiche nella lista delle malattie la cui 
origine lavorativa è possibile
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RUMORE: SETTORI PRIORITARI (UE)

• Trasporti (in particolare su strada ed aerei)

• Costruzioni

• Agricoltura, pesca, selvicoltura

• Produzione industriale di alimenti e bevande

• Metallurgia

• Istruzione

• Call center

• Spettacolo

• Servizi
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Effetti delle vibrazioni

L’esposizione a vibrazioni determina una serie di 
patologie sia a carico del sistema mano braccio che della 
colonna vertebrale. 

Neuropatie di varia natura

Osteoartropatie del polso, del gomito e della spalla

Sindromi vascolari specifiche quali quella di Raynaud 
(dita delle mani)

Ernie discali lombari e spondiloscopie

Le correlazioni delle vibrazioni con una serie di altri 
effetti (sistema nervoso, apparato riproduttivo ecc.) 
sono allo studio e non ancora definite 
in maniera chiara.
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Vibrazioni e assicurazione

Il D.M. 14/1/2008 (elenco malattie professionali) 
indica:

Le patologie a carico del sistema mano braccio 
tra quelle la cui origine lavorativa come di 
elevata probabilità

Le malattie della colonna per esposizione a 
vibrazioni al corpo intero nella lista delle 
patologie la cui origine lavorativa è di limitata 
probabilità
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Rumore e vibrazioni: chi fa cosa

Produttori

lavoratori

RLS

medico 

competente

ASPP

RSPP

preposti

dirigenti

DATORE DI 

LAVORO
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Il Datore di Lavoro (DL)  

Soggetto titolare del rapporto di lavoro con il lavoratore

o, comunque, il soggetto che […] ha la responsabilità

dell’organizzazione o dell’unità produttiva […].

Quanto a rumore e vibrazioni Il DL, tra l’altro, deve:

Valutare il rischio e ridurlo al minimo;

Acquistare attrezzature a norma;

Provvedere alla formazione e informazione;

Fornire i DPI;

Far provvedere alla sorveglianza sanitaria nei casi

previsti.
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Il Dirigente

Persona che, in ragione delle competenze professionali e

dei poteri gerarchici […], attua le direttive del DL

organizzando l’attività lavorativa e vigilando su di essa.

Quanto a rumore e vibrazioni Il Dirigente, tra l’altro, deve:

Organizzare le attività in modo da minimizzare

l’esposizione;

Garantire che tali attività vengano svolte in conformità

alle norme vigenti e alle disposizioni aziendali in materia

di SSL;

Segnalare le eventuali anomalie e pianificare le azioni

correttive.
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Il Preposto

Persona che, in ragione delle competenze professionali e
dei poteri gerarchici e funzionali adeguati alla natura
dell’incarico conferitogli, sovrintende all’attività
lavorativa e garantisce l’attuazione delle direttive
ricevute, controllandone la corretta esecuzione da parte
dei lavoratori ed esercitando un funzionale potere di
iniziativa.

Quanto a rumore e vibrazioni Il preposto, tra l’altro, deve:

Verificare che le attività vengano svolte in condizioni di

sicurezza;

Verificare e controllare che i lavoratori indossano i DPI;

Segnalare le situazioni a rischio e le anomalie.
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Il Lavoratore

Persona che, indipendentemente dalla tipologia
contrattuale, svolge un’attività lavorativa nell’ambito di
un’organizzazione di un DL pubblico o privato, con o senza
retribuzione, anche al solo fine di apprendere un mestiere
[…], esclusi gli addetti ai servizi domestici e familiari.

Quanto a rumore e vibrazioni Il lavoratore, tra l’altro,

deve:

Attenersi alle disposizioni impartite sull’uso delle

attrezzature;

Segnalare anomalie e malfunzionamenti;

Indossare i DPI e sottoporsi alla sorveglianza sanitaria.
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Il Servizio di Prevenzione e Protezione  

Insieme delle persone, sistemi e mezzi esterni o interni

all’azienda finalizzati all’attività di prevenzione e protezione

dai rischi professionali per i lavoratori.

 individuare e valutare i rischi;

 elaborare le misure di prevenzione e protezione;

 elaborare le istruzioni di sicurezza per le attività;

 proporre i programmi di informazione, formazione e 

addestramento dei lavoratori.

Quanto a rumore e vibrazioni Il SPP è utilizzato dal DL per:

Responsabile

(RSPP)
Addetti

(ASPP)
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Il Medico Competente (MC)   

Medico […] che collabora con il Datore di Lavoro ai fini

della valutazione dei rischi ed è nominato dallo stesso per

effettuare la sorveglianza sanitaria.

Quanto a rumore e vibrazioni Il MC:

collabora con il DL e con il SPP alla valutazione dei rischi, 

alla predisposizione della prevenzione e alla pianificazione 

degli interventi di informazione e formazione dei lavoratori;

programma ed effettua la sorveglianza sanitaria in 

funzione del rischio specifico, istituendo, aggiornando e 

custodendo le cartelle sanitarie e di rischio dei lavoratori;

 visita gli ambienti di lavoro formulando 

osservazioni e proposte in ordine ai rischi. 
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Il Rappresentante dei Lavoratori per la Sicurezza 

Persona eletta o designata per rappresentare i lavoratori

per quanto concerne gli aspetti della salute e sicurezza

durante il lavoro.

Quanto a rumore e vibrazioni il RLS, tra l’altro, deve:

accedere agli ambienti in cui hanno luogo le lavorazioni 

in modo da acquisire conoscenza delle problematiche 

inerenti le attività a rischio;

Riferire le problematiche riscontrate in sede di 

valutazione dei rischi e di riunione periodica;

Segnalare anomalie delle macchine e carenze 

organizzative che possono avere effetti sul rischio.
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1 - Schema generale del corso

 Rumore, vibrazioni, salute e sicurezza sul lavoro

 Cenni di acustica fisica e fisiologica sul rumore

 Rumore e D.Lgs. 81/2008

 Metodologie e strumenti di misura per il rumore

 I DPI per il rumore

 La bonifica acustica ed esperienze di prevenzione

 Meccanica delle vibrazioni

 Vibrazioni e D.Lgs. 81/2008

 Le vibrazioni al sistema mano braccio

 Le vibrazioni al corpo intero

 Le banche dati e le misurazioni 

 La bonifica e prevenzione per le vibrazioni
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Acustica e fisica del rumore

 Dal punto di vista del rischio quali 

sono i rumori più pericolosi? 

Obiettivi di questa sezione 

 Definire il rumore

 Illustrare le reazioni fisiologiche del rumore 

da parte dell’uomo

 Illustrare le grandezze utilizzate per la 

misura e caratterizzazione del rumore
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Il Rumore

Quello del rumore è un fenomeno legato alla propagazione 

di onde di pressione attraverso un mezzo elastico.

Si tratta di un fenomeno ondulatorio, come ogni onda il

fenomeno “rumore” sarà caratterizzato da:

 Frequenza (si misura in Herz: Hz);

 Intensità.

Che noi percepiamo come:

 Tono del rumore (grave o acuto);

 Intensità (forte o piano).
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Esempi di rumore

Il moto ondulatorio 

“puro” è un 

fenomeno raro. 

Nei casi reali il 

rumore è la 

combinazione di 

tanti suoni con 

intensità e 

frequenze diverse.  

Inoltre, di solito, i periodi e le frequenze 

variano nel tempo come nell’esempio in figura. 
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Rappresentazione del rumore

Rappresentazione frequenza / intensità

frequenza (Hz)

In
te

n
si

tà
 (

d
B
)
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Caratterizzazione di un segnale

T

1

τ

1

Valore medio

e =   T |e(t)| dt 

Valore r.m.s.

eeff =   t [ e(t) ]2 dt 1/2

T

1

 Un segnale si può caratterizzare 

in vari modi, ad es. come valore 

medio delle intensità o come 

media quadratica r.m.s. 
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Il livello di pressione sonora Lp

Lp = 10 log10 [ p2
eff(t)/p

2
0 ] [dB]

Così facendo l’intervallo di udibilità diventa 0 – 140 dB

I valori di pressione sonora possono variare da un minimo di 

P0 = 20•10-6 Pa (Pascal), lo zero di riferimento della 

pressione, a un massimo di 200-300 Pa, la soglia del dolore.

Questo intervallo di udibilità così elevato è difficile da 

gestire. Per questo motivo si utilizza una base logaritmica 

per i decibel:
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Il livello equivalente sonoro Leq

Leq,T = 10 log10 1/T T [ peff(t) / po ]2 dt [dB]

Il Lp esprime la pressione sonora nell’istante t ma noi 

siamo interessati anche a misure protratte nel tempo. 

Per questo si introduce il Leq,t che rappresenta il livello 

sonoro di una ipotetica sorgente costante che  

produrrebbe la stessa energia acustica della sorgente 

reale nell’ intervallo di tempo della misura
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Rappresentazione del Leq nel tempo

Rappresentazione tempo / intensità

Tempo di misura

L
p

(d
B
)

-
L

e
q

(d
B
)
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Il livello di picco Lpicco,C

Lpicco,C = 10 log10 (ppeak
2 / po

2) [dB(C)]

Il livello di picco è il valore massimo raggiunto nell’intervallo di 

misura:

Ppeak è definito nel D.Lgs. 81/2008 come  “pressione acustica di 

picco: valore massimo della pressione acustica istantanea 

ponderata in frequenza «C»”, ed è molto importante nella 

valutazione del rumore impulsivo.

Va misurato in parallelo al LAeq e la costante di tempo “Peak” 

non deve essere superiore a 100 μs. 
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Il livello di potenza sonora LW

0

w
W

W
10logL 

 La potenza sonora W (in watt) di una sorgente di rumore è 
uguale alla quantità di energia irradiata nell’ambiente dalla 
sorgente nell’unità di tempo.

 Il livello di potenza sonora (in dB) della sorgente è dato 
dalla relazione:  

Dove  W0 è la potenza sonora di riferimento convenzionale pari 
a 10–12 W, ovvero 1 pW .
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L’orecchio umano: fisiologia
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L’orecchio umano: la coclea
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L’orecchio umano: la coclea
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Le cellule ciliate esterne e interne

 Le cellule ciliate sono 
sensibili alle diverse 
frequenze. Ogni 
gruppo di cellule 
lavora su un certo 
intervallo.
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L’orecchio umano non è un microfono

Superficie di udibilità
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L’orecchio umano: curve isofoniche

Il phon è 

l’unità di 

misura della 

sensazione 

uditiva 

(loudness). 

A 1000 Hz 

coincide con il 

decibel.
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Le curve di ponderazione A, B, C, D

Le curve di ponderazione sono 

dei filtri che attribuiscono 

maggiore o minore importanza 

alle diverse frequenze nella 

misura del rumore.

La curva A è quella che 

approssima convenzionalmente 

l’orecchio umano.
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Il livello equivalente sonoro LAeq

LAeq,T = 10 log10 1/T T [ pAeff(t) / po ]2 dt [dB(A)]

Tenendo conto della sensibilità dell’orecchio umano,

si introduce il livello equivalente sonoro ponderato

A, LAeq,t, che rappresenta il livello sonoro di una

ipotetica sorgente costante che produrrebbe

all’orecchio la stessa energia acustica della sorgente

reale nell’intervallo di tempo della misura
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EFFETTI UDITIVI:

 Lesioni distruttive delle cellule ciliate del Corti

 Deficit uditivo iniziale a 4000 – 6000 Hz, che si 
aggrava estendendosi successivamente ad altre 
frequenze 

EFFETTI EXTRAUDITIVI:

 Sistema cardiocircolatorio

 Funzione respiratoria 

 Sistema gastro-enterico

 Funzione visiva 

 Sistema endocrino 

 Effetti di tipo neuropsichico

Patologie da rumore
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L’audiometria

L’audiometria tonale è un esame 

con il quale si verifica la 

funzionalità uditiva. 

L’esame si svolge in una cabina 

silente e al lavoratore sono 

inviati in cuffia toni diversi di 

intensità crescente chiedendo di 

segnalare il momento in cui si 

percepisce il segnale.

I segnali sono inviati separatamente alle diverse orecchie 

per verificare la simmetria della funzionalità uditiva.

frequenza (Hz)

42
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Orecchio, frequenze e deficit uditivi

Il danno da rumore 

(ipoacusia neurosensoriale) 

si manifesta con la 

progressiva perdita di 

sensibilità a danno di una 

gamma di frequenze.

Le curve A, B, C e D rappresentano una tipica evoluzione del

danno uditivo da rumore nel tempo.
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Presbiacusia Ipoacusia trasmissiva

Ipoacusia percettivaNormoacusia

Tipi di ipoacusia
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Rumore: Normativa principale

Effetti extrauditivi:
D.Lgs. 81/08 e

normativa su assicurazione

Normativa tecnica: 
UNI EN ISO 9612:2011,

UNI 9432:2011, 
ISO 1999:1990, 

UNI EN ISO 11690-1, 2, 
3, 

Linee guida Ispesl-
Regioni

Effetti uditivi: 
D.Lgs. 81/08 e
normativa su 
assicurazione

45Ing. Amedeo Chiarella - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro"

allegati_vari\76614.htm


VDR da agenti fisici

Gli agenti fisici sono compresi nella valutazione dei 
rischi di cui all’art. 28.

La valutazione non è un esercizio di stile ma è 
effettuata in modo da identificare e adottare le 

opportune misure di prevenzione e protezione con 
particolare riferimento alle norme di buona 

tecnica ed alle buone prassi.
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Eliminazione o riduzione

Per gli agenti fisici vale comunque l’obbligo di 
eliminare o ridurre al minimo il rischio alla fonte. 

L’obbligo si applica in forza della misure generali 
di tutela e dell’articolo 182 del D.Lgs. 81/08.

In nessun caso i lavoratori devono essere esposti a 
valori  superiori ai valori limite di esposizione.

Agenti fisici eliminati alla fonte. 

Valori limite non superabili
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Capo II – Campo applicazione

Protezione dei lavoratori contro i rischi di 

esposizione al rumore  durante il lavoro

Il presente capo determina i requisiti minimi
per la protezione dei lavoratori contro i
rischi per la salute e la sicurezza derivanti
dall’esposizione al rumore durante il lavoro
e in particolare per l’udito.
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t2

LCeq,T = 10 log10 1/T  t1 [peffC(t)/po]
2 dt [dB(C)]

Livello sonoro continuo equivalente ponderato C, LCeq,T

 Dove:

 T = t2 – t1 è il tempo di misura

 C è la curva di ponderazione in frequenza che 

“simula” l’orecchio umano a 100 phon; 

rappresenta la curva lineare standardizzata
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Il livello di esposizione sonoro LEX,8h
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T
log10LL

Ti,Aeq

Ai fini della determinazione dell’esposizione personale 
l'articolo 188 definisce il Livello di esposizione 
personale giornaliera al rumore LEX,8h:

Come integrazione delle esposizioni ai livelli LAeq,Ti 

nelle postazioni i nei periodi Ti
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Il livello di esposizione sonoro LEX,w
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Ai fini della determinazione dell’esposizione 
personale l'articolo 188 definisce anche il Livello di 
esposizione personale settimanale al rumore LEX,w:

Come integrazione delle esposizioni dei LEX,8h,i nelle 
giornate lavorative della settimana.

Se è variabile si usa il massimo ricorrente
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1°LUN 2° MAR 3° MER 4° GIO 5°VEN

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

96

95

75

65

60

60

330

30

95

70

65

20

70

65

95

70

65

20

70

65

70

65

65

40

410

30

70

65

65

40

410

30

LEX,w

LEX,8h 90 81 81 66 66 84

Possibile uso LEX,w settimanale
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1°LUN 2° MAR 3° MER 4° GIO 5°VEN

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

Leq
dB(A)

T
(min)

100

85

65

180

270

30

92

78

65

120

330

30

90

75

65

240

210

30

90

75

65

120

330

30

97

75

95

90

375

15

LEX,w

LEX,8h 96 86 87 84 90 91,0

Uso LEX,w settimanale non possibile
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Valori limite e valori di azione

Pressione acustica di picco (ppeak): valore massimo della 
pressione acustica istantanea ponderata in frequenza “C”;

Livello di esposizione giornaliera al rumore: valore medio 
dei livelli di esposizione al rumore per una giornata 

lavorativa nominale di 8 ore, definito dalla ISO 1999: 1990. 
Si riferisce a tutti i rumori sul lavoro, incluso il rumore 

impulsivo;

Livello di esposizione settimanale al rumore: valore 
medio dei livelli di esposizione giornaliera al rumore per 

una settimana lavorativa nominale di 5 giornate lavorative 
di 8 ore, definito dalla ISO 1999: 1990 punto 3.6, nota 2.
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Classi di rischio

Classe di Rischio LEX (LCpeak)

Rischio Assente < 80 dB(A) (LCpeak < 135 dB(C))

Rischio Lieve tra 80 e 85 dB(A) (LCpeak < 137 dB(C))

Rischio Consistente tra 85 e 87 dB(A) (LCpeak < 140 dB(C))

Rischio Grave > 87 dB(A) (LCpeak > 140 dB(C))
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Valutazione del rischio e Art. 190

Nella valutazione dei rischi da rumore, una volta 
verificati i livelli sonori e i limiti di esposizione, 
occorre tenere conto di:

- rumore impulsivo;

- lavoratori particolarmente sensibili;

- sostanze ototossiche;

- vibrazioni; 

- segnali di avvertimento;

- informazioni  fornite  dai costruttori delle 
attrezzature.

Ogni aspetto richiede una valutazione specifica
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Lavoratori particolarmente sensibili

Nella valutazione occorre tenere conto della presenza di

lavoratori particolarmente sensibili:

 Lavoratrici madri (D.Lgs.151/2001)

 Lavoratori minori (D.Lgs. 345/1999)

 Lavoratori che svolgono mansioni usuranti in ambienti termici

severi

 Lavoratori otolabili e/o otosensibili a causa di malattie

pregresse o di fattori congeniti.

Coinvolgimento del medico competente
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Segnali di pericolo

Nella valutazione si tiene conto delle 

caratteristiche dei segnali di pericolo che devono 

essere realizzati in modo da essere percepiti in 

termini di:

 Udibilità

 Discriminabilità

 Inequivocabilità

Coinvolgimento del RSPP
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Certificazione acustica delle macchine

I costruttori sono obbligati alla rilevazione di alcune grandezze 

relative all’emissione acustica del macchinario:

 livello di pressione acustica continuo equivalente ponderato 

A (LAeq) nei posti di lavoro se questo supera i 70 dB(A);

 livello di potenza acustica (LWA) emesso dalla macchina se 

LAeq > 80 dB(A);

 valore massimo di pressione acustica istantanea ponderata 

C nelle postazioni di lavoro, se questo supera i 130 dB(C). 
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Articolo 190: Valutazione del rischio

Le misure strumentali sono necessarie solo se si 

valuta che possano essere superati i livelli 

inferiori di azione.

Se nessuna macchina ha un LAeq superiore ai 

valori inferiori se ne deduce che non è 

necessario effettuare misure anche se questa 

valutazione deve essere riportata nel 

documento di valutazione dei rischi.

Per la misura rimane il limite di 80 dB(A) 
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Adempimento Tutti > VIA >VSA > VLE

Eliminare o ridurre al minimo il rischio in

relazione alla misure tecniche applicabili e

alla disponibilità di misure per ridurre il

rischio alla fonte



Ridurre al minimo il rumore per garantire

condizioni ergonomiche ottimali



Adottare misure specifiche per le categorie

più sensibili quali le donne in stato di

gravidanze e i minori



Mettere a disposizione dei lavoratori DPI per

l’udito



Scegliere correttamente i DPI e verificarne

l’efficacia



Adempimenti 1/3
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Adempimento Tutti > VIA > VSA > VLE

Garantire i controlli audiometrici ai

lavoratori



Garantire i controlli audiometrici ai

lavoratori su richiesta e qualora il medico

competente ne confermi l’opportunità



Permettere l’accesso dei lavoratori ai test

audiometrici che li riguardano



Garantire una adeguata e specifica

formazione e informazione ai lavoratori



Adempimenti 2/3
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Adempimento Tutti > VIA VSA > VLE

Formalizzare ed applicare un programma di

misure tecniche e/o organizzative volte a

ridurre l’esposizione



Segnalare, delimitare e controllare

l’accesso ai luoghi di lavoro ove ciò sia

tecnicamente possibile e giustificato dal

rischio



Esigere l’utilizzo da parte dei lavoratori

dei dispositivi individuali di protezione

uditiva



Adottare misure immediate per riportare

l’esposizione al di sotto di tali valori



Adempimenti 3/3
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Formazione e rumore

 L’articolo 195 del D.Lgs 81/18 prevede per i 

lavoratori una formazione specifica sul 

rumore 

 L’obbligo si applica per gli esposti a Lex,8h

superiori a 80 dB(A) 

Si applica l’accordo Stato Regioni del 21/12/2011
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Valutazioni preventive

 Inserito dal D.Lgs. 106/2009  

 Emissione preventiva “stimata” da studi, 

valutazioni, documenti …

 La cui validità sia riconosciuta dalla 

Commissione Consultiva Permanente …

Quale ambito di applicazione per questa possibilità? 
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Relazione (> 80 dB(A))

 Premessa e layout (macchine e lavorazioni)

 Valutazione rischi “potenzianti” (ototossici ecc.)

 Risultati misurazioni e calcoli livelli giornalieri o 

settimanali con stima dell’incertezza

 Valutazione efficacia dispositivi di protezione 

individuali

 Valutazione rispetto valori limite di esposizione

 Conclusioni e quadro sinottico

 Indicazioni per riduzione del rischio
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Relazione (< 80 dB(A))

 Premessa e layout (macchine e lavorazioni)

 Motivazioni che escludono la necessità di effettuare 

misurazioni strumentali (perché LAeq < 80 dB(A)) 

 Valutazione rischi “potenzianti” (ototossici ecc.)

 Conclusioni e indicazioni per riduzione del rischio
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Articolo 190 e incertezza

Le misure strumentali hanno una serie di 

variabilità e fattori di errore che nel complesso si 

traducono in una incertezza di misura.

L’articolo 190 impone di tener conto di questo 

aspetto nella valutazione.

Per la strumentazione e l’incertezza 

rimando alle norme di buona tecnica
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L*EX = LEX + U(LEX) < = >

VIA

VSA

VL

Articolo 190: Valutazione del rischio

L’appendice C della norma UNI EN ISO 9612 e 

l’appendice E della norma UNI 9432 definiscono 

l’incertezza per misure di rumore e il suo corretto 

utilizzo in senso prevenzionistico

Il confronto con i valori di legge VIA, VSA, VL, è 

consigliato che venga fatto con l’estremo 

superiore dell’intervallo di incertezza sul livello di 

esposizione determinato tramite l’appendice C:
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Articolo 192 Misure di prevenzione e protezione

Il datore di lavoro elimina i rischi alla fonte o li 

riduce al minimo mediante le misure 

 tecniche 

 organizzative

 procedurali

Questo obbligo si applica a prescindere dai livelli 

di esposizione.
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Programma di riduzione e segnalazione

Se a seguito della valutazione risulta che i valori superiori 

di azione (VSA) sono oltrepassati, il datore di lavoro elabora 

ed applica un programma di misure tecniche e organizzative 

volte a ridurre l’esposizione al rumore.

I luoghi di lavoro dove i lavoratori possono essere esposti al 

rumore al di sopra dei valori superiori di azione sono 

indicati da appositi segnali. Dette aree sono delimitate e 

l’accesso è limitato.

Bonifiche oltre gli 85 dB(A)!
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Uso dei DPI

 Solo dopo applicazione misure di prevenzione 

 Nel caso di superamento dei livelli inferiori di 

azione (VIA) sono messi a disposizione 

 Nel caso di superamento dei livelli superiori di 

azione (VSA)  si verifica che siano utilizzati

 Riduzione al minimo e consultazione dei 

lavoratori

 Verifica dell’efficacia

VERIFICA DELL’EFFICIENZA E EFFICACIA DEI DPI UDITIVI
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Uso dei DPI

Il datore di lavoro valuta l’attenuazione 

prodotta dal DPI

Il DPI per l’udito è considerato adeguato se 

porta a un livello di rischio uguale o inferiore 

ai valori inferiori di azione.

L’EX < 80 dB(A)
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Fonometri integratori (UNI EN ISO 9612)

 Conformi alla classe 1 o 2 della CEI EN 61672-1

 Tarati biennalmente da un centro SIT (Servizio 

Italiano Taratura, ex D.Lgs. 273/91) o EA

(European Cooperation for Accreditation)

 Calibrati prima e dopo le misure con un 

calibratore conforme alla classe 1 della CEI EN 

60942

Il D.Lgs. 81/08 non stabilisce più obblighi sulla strumentazione
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Dispositivi di protezione auricolare

 La scelta dei dispositivi di protezione 

auricolare (DPI-u) deve essere effettuata 

utilizzata utilizzando la UNI EN 458:2005 

(D.M. 2.5.2001). 

 Il calcolo dell’attenuazione e della relativa 

esposizione al rumore sono riportati 

nell’appendice C della UNI 9432.
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DPI uditivi / Tipologie

1) Inserti auricolari:

 premodellati-preformati

 malleabili

 espandibili

2) Inserti semiauricolari 

(archetti)

3) Cuffie
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Esempi di schede dati DPI-u
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Consigliato

COME SI CALCOLA L’ATTENUAZIONE

(EFFICIENZA) DEI DPI UDITIVI ?

Secondo i metodi previsti dalla norma UNI EN 458 (D.M. 

2.5.2001), l’attenuazione ottimale fornita dai DPI-u si 

può calcolare secondo i seguenti metodi di calcolo:

Metodo per bande d’ottava (OBM)

Metodo HML

Controllo HML

Metodo SNR

Sconsigliato

Calcolo dell’attenuazione dei DPI uditivi

Non ci sono altri metodi consentiti
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Livello effettivo all’orecchio, 

L’Aeq, in dB(A)

Stima della protezione

L’Aeq > Lact Insufficiente

Lact - 5 < L’Aeq < Lact Accettabile

Lact - 10 < L’Aeq < Lact - 5 Buona

Lact - 15 < L’Aeq < Lact - 10 Accettabile

L’Aeq < Lact - 15 Troppo alta 

(iperprotezione)

Valutazione attenuazione DPI uditivi

Secondo la norma UNI EN 458 il criterio di valutazione 

dell’attenuazione dei DPI uditivi è il seguente:
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Uso corretto degli otoprotettori

NO NO

NO

NO SI

Per i DPI-u vige l’obbligo di addestramento
(art. 77, comma 5, D.Lgs. 81/2008)
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DPI uditivi / Protezione reale 
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Cuffia: attenuazioni medie e deviazioni standard dichiarate 

dal produttore e rilevate negli ambienti di lavoro
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Ordine interventi

Bonifiche: 
ordine degli interventi

Interventi sulle sorgenti

Cabinati insonorizzanti

Porte acustiche

Schermi acustici

Trattamenti ambientali

Silenziatori

Cabine insonorizzate
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Bonifiche: sorgenti

Interventi sulle sorgenti

 Scelta di processi di lavoro ergonomici

 Sostituzione di attrezzature

 Interventi diretti su parti di macchine 

(ingranaggi, uso di agenti fisici ecc.)

Riduzioni da 0 a X dB
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Bonifiche: cabine insonorizzate

Cabine

 Segregazione della macchina

 Isolamento della lavorazione

 Segregazione di parti della linea 

produttiva

Le coperture integrali possono garantire 

un potere fonoisolante di 20÷30 dB
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Bonifiche: porte acustiche

Porte acustiche

 Segregazione di ambienti

 Isolamento della lavorazione

 Segregazione di parti della linea produttiva

Attenuazioni fino a 60÷70 dB
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Bonifiche: schermi e barriere

Schermi e barriere

 Schermatura di macchine

 Inserzione tra postazioni 

rumorose

 Abbattimento del rumore ambientale

Perdite per inserzione fino a 10 ÷ 15 dB
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Bonifiche: Trattamenti di ambienti

Trattamenti di ambienti

 Pannelli fonoassorbenti

 Riduzione del riverbero

 Sostituzione materiali

Diminuzione dei LAeq ambientali tra 3 ÷ 7 dB
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Bonifiche: Silenziatori

Silenziatori

 Trattamento su pistole ad aria 

compressa

 Installazione di lame d’aria per 

rimuovere residui e materiali che 

possono incidere sul rumore

 Costi limitati

Attenuazioni fino a 30 ÷ 40 dB
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UNI/TR  11347:2010

Rapporto tecnico UNI

 Programmi aziendali di 

riduzione dell’esposizione 

a rumore nei luoghi di 

lavoro.
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1 - Schema generale del corso

 Rumore, vibrazioni, salute e sicurezza sul lavoro

 Cenni di acustica fisica e fisiologica sul rumore

 Rumore e D.Lgs. 81/2008

 Metodologie e strumenti di misura per il rumore

 I DPI per il rumore

 La bonifica acustica ed esperienze di prevenzione

Meccanica delle vibrazioni

 Vibrazioni e D.Lgs. 81/2008

 Le vibrazioni al sistema mano braccio

 Le vibrazioni al corpo intero

 Le banche dati e le misurazioni 

 La bonifica e prevenzione per le vibrazioni
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Che  cosa è la vibrazione?

La vibrazione è un’oscillazione meccanica
rispetto ad un punto di riferimento

Il moto oscillatorio è

quello caratteristico

dei corpi vincolati se

rimossi dalla posizione

di equilibrio stabile (A)
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Quali grandezze misurare?

Spostamento: 

D(t)= D0 sin (ωt) (m)

Velocità:

V(t)=V0 cos (ωt ) (m/s)

V0= ω D0

Accelerazione:

A(t)=-A0 sin (ωt ) (m/s2)

A0= ω V0 =  ω2 D0
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Modellizzazione del corpo umano

Il corpo umano: sistema 

meccanico complesso 
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Quali parametri misurare?
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Quali parametri misurare?
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Domanda - riepilogo

Perché il valore rms e quello di 

cresta vengono correlati al rischio 

sul lavoro? 

 vibrazione meccanica

 risposta del corpo alle vibrazioni

 grandezza fisica che caratterizza le 

vibrazioni
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Intro: Rumore, vibrazioni e SSL

 Cosa prescrive la normativa 

italiana sulle vibrazioni in 

ambiente di lavoro?

Obiettivi di questa sezione 

 Introdurre il capo III del titolo VIII del D.Lgs. 

81/08

 Illustrare i limiti di esposizione

 Introdurre le modalità per la valutazione dei 

rischi
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Esposizione a vibrazioni

Situazione italiana

 Centinaia di migliaia di esposti

 Assenza per molti anni di una legge 

specifica

 Valutazioni del rischio generalmente 

inesistenti

 Linee Guida ISPESL da nove anni

 Direttiva Europea vibrazioni 2002/44/CE 

in vigore dal 6 luglio 2005

malattia professionale (mano-braccio e corpo intero)

98Ing. Amedeo Chiarella - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro"

http://www.ispesl.it/


Il D.Lgs. 81/2008

Titolo VIII: Agenti fisici

Capo III: Vibrazioni

Il Capo III “Protezione dei lavoratori dai rischi di

esposizione a vibrazioni” del Titolo VIII del nuovo Testo

Unico ha sostanzialmente ripreso il D.Lgs. 187/05.

Le novità più importanti riguardano le vibrazioni 

al corpo intero (WBV)
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Campo di applicazione

Articolo 199 - Campo di applicazione

Il presente Capo prescrive le misure per la tutela della
salute e della sicurezza dei lavoratori che sono esposti o
possono essere esposti a rischi derivanti da vibrazioni
meccaniche. Nei riguardi dei soggetti indicati all’art. 3
comma 2 le disposizioni del presente decreto legislativo
sono applicate tenendo conto delle particolari esigenze
connesse al servizio espletato, quali individuate dai
decreti previsti.

Alcune esclusioni dal campo di applicazione
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Definizioni

Articolo 200 – Definizioni (1/2)

1. Ai fini del presente capo, si intende per:

 a) vibrazioni trasmesse al sistema mano-
braccio: le vibrazioni meccaniche che, se 
trasmesse al sistema mano-braccio 
nell'uomo, comportano un rischio […];

 b) vibrazioni trasmesse al corpo intero: 
le vibrazioni meccaniche che, se 
trasmesse al corpo intero, comportano 
rischi […];

[…]

 

 

 

La definizione comprende il rischio

101Ing. Amedeo Chiarella - Corso di formazione "Rumore e vibrazioni in ambiente di lavoro"



Definizioni

Articolo 200 – Definizioni (2/2)
[…]

c) esposizione giornaliera a vibrazioni tra-
smesse al sistema mano-braccio A(8) [ms-2]: 
valore mediato nel tempo, ponderato in 
frequenza, delle accelerazioni misurate per 
una giornata lavorativa nominale di otto ore;

d) esposizione giornaliera a vibrazioni 
trasmesse al corpo intero A(8) [ms-2]: valore 
mediato nel tempo, ponderato, delle 
accelerazioni misurate per una giornata 
lavorativa nominale di otto ore.

 

 

 

Anche nel caso delle vibrazioni 

si considera il valore riferito alle 8 h
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Valori limite

In caso di variabilità del livello 

di esposizione giornaliero 

va considerato il livello massimo ricorrente

Mano braccio Corpo intero

Valore di azione 2,5 m/s2 su 8 h 0,5 m/s2 su 8 h

Valore limite 5 m/s2 su 8 h, 

20 m/s2 su 

periodi brevi

1,0 m/s2 su 8 h, 

1,5 m/s2 su 

periodi brevi
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Definizioni

Articolo 202 – Valutazione dei rischi

Nell'ambito di quanto previsto dall’articolo 181, il 
DL valuta e, quando necessario, misura i livelli di 
vibrazioni meccaniche cui i lavoratori sono 
esposti.

Il livello di esposizione alle vibrazioni può essere 
valutato mediante […] banche dati dell'ISPESL o 
delle regioni o, in loro assenza, dalle 
informazioni fornite in materia dal costruttore 
delle attrezzature. Questa operazione va distinta 
dalla misurazione […] che resta comunque il 
metodo di riferimento.

 

 

 

Ricorso alle banche dati ma priorità 

alle misure dirette
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Quando misurare

Sì

Valutazione preliminare

No

Valutazione

con misurazioni strumentali

Calcolo esposizione

e relazione

Possibile

rischio?

Sì

Dati validi 

o informazioni del 

costruttore? 

No

Relazione 

in DVR
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Valutazione del rischio

Contenuti minimi valutazione del rischio:

 Esposizione degli esposti al di sopra dei livelli di 

azione;

 Eventuale presenza di potenzianti dl rischio 

(vibrazioni impulsive, rumore, basse temperature,…);

 Verifica efficienza ed efficacia dei dispositivi di 

protezione;

 Programma di misure tecniche o organizzative ex art. 

203 se l’esposizione è al di sopra dei livelli di azione.
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Sorgenti di rischio HAV

 Attrezzature industria dei lapidei 

 Attrezzature edilizia

 Attrezzature tipiche della metalmeccanica

 Lavorazione del legno

 Lavorazioni agricolo-forestali e 

manutenzione aree verdi

 Industria calzaturiera 

 ecc. 
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Alcune situazioni tipiche di esposizione
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Mano braccio e descrittore del rischio

dove:

 Te:  Durata complessiva giornaliera di esposizione a vibrazioni (h)

 awi : Valore r.m.s  dell’accelerazione ponderata in frequenza (in 

m/s2) lungo gli assi i = x, y, z.

Il rischio si descrive con l’accelerazione equivalente riferita 

ad 8 ore di lavoro:
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Patologie vibrazioni corpo intero

 Aumento patologie rachide lombare;

 Disturbi della cervicale;

 Disturbi digestivi (?);

 Effetti sull’apparato riproduttivo (?);

 Disturbi circolatori (?);

 Effetti vestibolari (?);

 Amplificazione effetti del rumore.
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Sorgenti di esposizione a corpo intero

Autobus e Pullman

Treni e Tram

Autogru Edilizia

Imbarcazioni e navi 

Pesca

Motocicli

Furgoni Distribuzione

Ambulanze

Camion e TIR

Gru

Macchine movimento 

terra

Macchine agricole e 

forestali

Muletti
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WBV e descrittore del rischio

A(w)max = max (1.4 · awx; 1.4 · awy; awz)

VDR: esposizione riferita ad 8 ore di lavoro
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Rilevazioni sul campo

Le rilevazioni vengono effettuate con 

strumentazione vibrometrica ad integrazione. 

Questa è collegata direttamente ad uno o più 

accelerometri, fornisce il valore dell’accelerazione 

r.m.s., sia ponderata in frequenza che lineare, 

riferita al tempo di misura. 

Tale strumentazione è analoga al fonometro 

integratore usato per misure di acustica. 

La strumentazione deve essere conforme alla UNI EN ISO 8041:2005
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Accelerometri mano braccio

Strumenti e rilievi mano braccio
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Accelerometri corpo intero

Strumenti e rilievi mano braccio
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Alcuni valori sul campo

Foto

A(8) tra 4,0 

e 12,0 m/s2

A(8) tra 1,0 

e 1,5 m/s2

Motoseghe Cingolati

A(8) tra 0,6 

e 1,6 m/s2

A(8) > 20,0 

m/s2

Trattore Martelli pneumatici

A(8) tra 0,6 

e 1,0 m/s2

A(8) tra 1,5 

e 2,0 m/s2

Muletti Trattrici a ralla
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Uso della banca dati ISPESL

 Dato un certo attrezzo/macchina presente in azienda (tipo, marca, 

modello, utensile,…) si verifica la presenza nella banca dati dei 

relativi valori di certificazione e/o di esposizione sul campo.

 Si prende a quel punto il valore più alto dell’accelerazione (metodo 

cautelativo).

 In caso di assenza dei valori relativi alla propria 

macchina/attrezzatura non si può utilizzare la banca dati.

 In tal caso occorre ricorrere alla misura.
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Misure di prevenzione e protezione

 Automazione e/o remotizzazione della lavorazione

 Scelta di attrezzi ergonomici (Banche Dati)

 Modifica degli attrezzi/macchine esistenti (rivestimento

dei manici con materiali smorzanti, sostituzione degli

utensili, sostituzione degli ammortizzatori,…)

 DPI (guanti antivibranti, sedili)
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Modifica degli attrezzi esistenti

Uso 

di impugnature 

e supporti speciali 
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Modifica degli attrezzi esistenti

Supporto speciale per 

ridurre la forza prensile 
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Modifica delle macchine

Silent blocks 

applicati su 

trattori
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Accelerazione aw,z 

sul sedile

Accelerazione aw,z 

sul pianale



=

TRASMISSIBILITA’

Trasmissibilità dei sedili

La trasmissibilità TR è data dal rapporto tra l’accelerazione ponderata
misurata sul sedile e l’accelerazione ponderata misurata sul pianale
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Sedili a controllo attivo

Sedile a controllo attivo delle vibrazioni
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Guanti antivibranti

 Devono essere marcati CE

 Devono avere una scheda 

tecnica allegata contenente i 

dati di certificazione

 Devono essere omologati 

secondo la UNI EN ISO 10819: 

1998
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Accelerazione aw,h

a mano nuda

Accelerazione aw,h

a mano guantata



TRASMISSIBILITA’

Trasmissibilità

La trasmissibilità TR è data dal rapporto tra l’accelerazione ponderata misurata
sull’adattatore posto nel palmo della mano nuda e l’accelerazione ponderata
misurata sull’adattatore posto nel palmo della mano guantata
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Valori misurati sul campo

I guanti tradizionali amplificano sempre le vibrazioni,

di un fattore che va da 1 a 2

I guanti antivibranti riducono le vibrazioni con entità

variabili ma quasi mai hanno effetto sui martelli

pneumatici
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