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«il discorrere circa un problema difficile non è come portar pesi, qui conta il numero, là, 
un caval berbero solo, correrà più che cento frisoni» Galileo, Il saggiatore
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Evoluzione della normativa

• D.P.R. n. 547del 27/04/1955 art. 28,29,30,31,32,175,225, 
304,307,308,332,341 –Norme per la prevenzione degli infortuni sul 
lavoro;

• D.P.R. n. 303del 19/03/1956 art. 8 – Norme generali per l’igiene del 
lavoro;

• D.Lgs. 626/94del 19/09/1994 – Attuazione di direttiva CEE sul 
miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sui luoghi di 
lavoro;

• D.Lgs. n. 475del 04/12/1992 – in attuazione della direttiva 89/686 in 
materia fdi riavvicinamento della legislazione degli Stati membri relativi 
ai dispositivi di protezione individuale;

• D.Lgs. n. 187del 19/08/2005  -prescrizioni minime di sicurezza e salute 
relative all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da vibrazioni;
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Norme tecniche armonizzate

• UNI-ISO 5982Vibrazioni ad urti, impedenza 
meccanica d’ingresso nel corpo umano;

• ISO 5349 -86Vibrazioni meccaniche, linee 
guida per la misurazione e la valutazione 
dell’esposizione a vibrazione sul sistema mano 
braccio;

• ISO 8041Risposta degli individui alle 
vibrazioni, strumenti di misurazioni;

• ISO 2631Guida per la valutazione 
dell’esposizione umana alle vibrazioni sul 
corpo intero

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Introduzione

vibrazioni
normale esperienza luce, suono, calore, onde: 

fenomeni vibratori (a volte vettoriali) più evidenti

dlgs 187
vibrazioni meccaniche, oscillazioni trasferimenti 

ritmati di energia di interesse fisiologico e 
patologico, nel complesso e nella singola 
costituente...
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

il cordinamento tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavoro delle regioni 
e province autonome e l’ISPSEL

il 22.12.06 ha emanato la nota:

«PRIME INDICAZIONI APPLICATIVE

sul dlgs 1872005»
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

1�e il dlgs 187 è pienamente in vigore dal 1ogennaio 2006 in tutti i settori 
produttivi (con le eccezioni del settore agricolo: qui il VLE 5m/s2 

per HAV e 1,15m/s2 per WBV decorrerà dal 6.7.2014) 

2�e le esposizioni  acquisti fatti prima del 6.7.2007, se si è rispettato «lo 
stato dell’arte in fatto di scelta di attrezzature che prevedono la 
riduzione del rischio e attuano le misure organizzative 
concretamente attuabili», fanno decorrere l’obbligo di rispettare il
VLEsposiz dal 6 luglio 2010. Gli acquisti devono essere stati fatti 
con la regola dello stato dell’arte a quel momento e devono essere 
prese misure organizzative
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

3�e che cosa si intende per personale qualificato (che deve fare le 
misurazioni): «normalmente si intende un operatore che abbia 
sostenuto iun corso» con valutazione dell’apprendimento

4�e la valutazione deve tener conto dei lavoratori particolarmente sensibili
alle vibrazioni, individuandoli applicando i moderni criteri 
scientifici: ipersuscettibilità individuale, genetica, acquisita, patologie, 
terapie ecc.

5�e la normativa si applica sia ai lavoratori che ricevono la vibrazione 
dall’attrezzatura che dal pezzo lavorato, in questo caso occorre valutare 
se non sia il caso di applicare criteri di VR diversi: check list OSHA, 
metodo HAL hand activity level, per la valutazione del contesto, ecc
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

6�e nel caso di esposizioni poco significative (< 1m/s2 per HAV e < 0,25 
m/s2 per WBV) e in assenza di fattori sinergici «la valitazione può
concludersi con la giustificazione», dei non necessari ulteriori 
approfondimenti;  negli altri casi deve essere effettuato il calcolo 
secondo il 187

7�e Ci si può riferire alle BDV, quando ci si trova in coindizioni
analoghe e confrontabili (con più valori awsum, si prende quello meno 
favorevole)

8�e la gerarchia per la valutazione è: banca dati produttore (tenendo 
conto delle condizioni di prova standard, quindi fattori correzione 
CEN/TR 15350/06 in premessa BDV), BDV CNR, ISPESL ecc, 
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

9�e la misurazione va sempre fatta qiua n do non siano disponibili dati 
ricavabili dalle BDV; il controllo delle V, può essere buon indice per 
verificare le manutenzioni specie WBV

10�e gli accelerometri devono essere conformi alla ISO 5349:2001 per 
HAV e ISO 2631:1997 per WBV, tarati presso laboratori autorizzati
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

11�e Criteri di presentazione dei dati sono liberi ma viene suggerito un 
criterio:
giustificazione, stima, misura. Indicare le sorgenti e modalità d’uso 
esposti; capitoli distinti per HA e WB. Il DVR può concludersi con 
la giustificazioneche non sono necessari approfondimenti ulteriori;
check list di controllo con interventi e tempi

12�e il 187 non prevede il documento per le aziende fino a 10 dipendenti 
ma, occorre un documenti che individui almeno le sorgenti, degli
esposti ecc

13�e ripetizione della valutazione: intervalli idonei sulla base della 
valutazione [quindi criteri prudenziali da dichiarare], rivalutazione 
indipendente da mutamenti organizzativi, indicativamente vale la
periodicità rischio rumore
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

14 Programma misure organizzative deve essere predisposto in tutte le 
aziende che superano il VAL e deve contenere: elenco delle 
attività che superano i valori di azione limite, tempi esposiz per 
questi livelli, misure, risultati attesi dalle misure, verifica risultati, 
TEMPI ATTUAZIONE

15�e formazione e informazione riguardano: risultati valutazione, 
patologie e fisiologia del VAL, VLEspos, misure adottate, procedure 
sicure per riduzione esposizione, individuazione precoce dei sintomi 
di ipoacusia, circostanze che implicano la s.s.,  

16�e circostanze della s.s. quando non vengono superati i VAL: a giudizio 
del mc
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

La mia sensazione è che 
a oggi, i datori di lavoro
disapplichino la 
normativa (salvo che siano 
sollecitati dal mc)
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VIBRAZIONI MECCANICHE
a che punto siamo con il 187

Che sappia, non ci sono 
(ancora)richieste di rinvio 
a giudizio per lesioni da 
vibrazione (mentre molte per 
ipoacusia) 
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Introduzione

definizione

movimento oscillatorio di un corpo in direzioni alternate e 
opposte su equilibrio, da E variabile nel tempo
frequenza(Hz), inverso del periodo,1/t 

ampiezza(cm)
accelerazione (m/s2)
(regolari, caotiche)

vibrazione: effetto non voluto di un’attività (di solito)

unità di misura più diffusa: accelerazione (ma si potrebbe, 
velocità, spostam, frequenza no perdita inform.)
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fenomeno periodico: intervalli  T (sec)uguali, 
medesime caratteristiche ma...

cicli in T f (Hz) del fenomeno

esempi: pendolo, bilancere,  mescolare il budino perché non si attacchi

VIBRAZIONI MECCANICHE
Moti Periodici

materiale ad esclusivo uso interno
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ampiezza di onda sinusoidale: 
la somma ordinate max/min

VIBRAZIONI MECCANICHE
Ampiezza e fase di un’onda
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la frazione di periodo già trascorso all’istante in cui 
ha origine il tempo, è la fase dell’oscillazione

VIBRAZIONI MECCANICHE
Ampiezza e fase di un’onda
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Definizioni e parametri

l'accelerazione vibrazionale: grandezza 
vettoriale, modulo (valore o intensità), direzione, verso 

norme UNI definiscono un sistema di assi 
cartesiani rispetto cui si misurano le tre 
accelerazioni ax, ay, az...
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Definizioni e parametri

Il calcolo di un vettore, se le forze sono 
normali si fa con Pitagora (Carnot);
quindi se ho 5m/s2 sull’asse x e 10 su y avrò:

(la risoluzione di un problema vettoriale non si può fare con una somma algebrica)

22 105 +
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Definizioni e parametri

Abbiamo parlato di x e y, ma a bbiamo anche 

un asse z, sempre verticale
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Definizioni e parametri

accelerazione vibrazionale non solo varia nel T, ma 
mostra in T valori +, -

si ricorre così al valore efficacevalore efficace, accelerazione 
r.m.s. (root mean square poiché si tratta di una media quadratica): 
esprime grandezza E, variabile nel T, questo 
intervallo si esprime attraverso un integrale  

ISO 11048:2003 consente la ponderazione dei tre assi con un medesimo filtro –mentre ISO 
9614 imponeva ponderazioni diverse sui tre assi
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VIBRAZIONI MECCANICHE

Il D.Lgs. 187/2005 individua due 
categorie di vibrazioni:

• al sistema mano-braccio (HAV) 
• al corpo intero (WBV)...
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

che provocano disturbi e patologie 
diverse, sulla base delle 
caratteristiche fisiche delle vibrazioni, 
della durata, dell’intensità
dell’accelerazione
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

Le frequenze più pericolose sono quelle fra 50 
e  150 Hz, con un massimo di intorno ai
70-100 Hz: a parità di frequenza, le vibrazioni 
più nocive sono quelle a maggiore ampiezza 
(E)
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

• Gli effetti dipendono da fattori complessi: E della 
vibrazione, ipersuscettibilità, mansione, circostanze 
ambientali ecc.

• La vibrazione (come il rumore)è formata frequenza 
diverse

• E a frequenze diverse, diversa è la risposta 
dell’organismo...
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

• alle basse frequenze il corpo risponde come una 
massa  (soprattutto per  irrigidimento muscolare per 
contrastare le sollecitazioni per frequenze � a 2 Hz)

• a frequenze medio-basse e medie, anche in presenza 
di WBV il corpo le parti del corpo reagiscono 
diversamente (la muscolatura non controlla 
oscillazioni di parti con massa, densità, elasticità, 
conformazione, rapporti, loro caratteristici)

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

Il corpo si comporta come un 
insieme di masse in 
movimento, collegate tra loro 
da strutture elastiche smorzanti

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

Per frequenze � 80 Hz, la vibrazione si smorza 
sull'area d’ingresso

Non è detto che sia un vantaggio…

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

...nel punto di ingresso la vibrazione si 
smorza; ma attorno, ogni componente 
(vasi, nervi ecc.) viene sollecitata in 
modo caratteristico e in modo 
caratteristico può risuonare...

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

Nei mezzi di trasporto si generano oscillazioni 
con ampiezze rilevanti e bassa frequenza 
(inferiore a 2 Hz, con effetti massimi tra 0,125 
e 0,250 Hz) responsabili della chinetosi, o
male d’auto, disagio reversibile al cessare 
dello stimolo
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

Fattore di rischio con severe patologie, sono le:

• vibrazioni con frequenza (da 0,1 a 400 Hz ~) WB (impianti e 
macchinari fissi, macchine operatrici, mezzi di trasporto)

• vibrazioni con frequenza (da 6,3 a 1300 Hz ~) HA (utensili e 
strumenti vibranti)
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VIBRAZIONI MECCANICHE
EFFETTI SULL’UOMO

Al danno da vibrazioni si aggiungono:

• Affaticamento fisico e psicologico (peso attrezzatura, 
postura, movimenti, ecc.);

• Rumorosità attrezzature e contesto;
• Microclima (sinergia da freddo);

• DPI e indumenti inadeguati

materiale ad esclusivo uso interno
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• prevenzione rischio (norme e direttive prodotto)

• In caso di superamento dei valori limite di 
esposizione, obbligo di ridurre il rischio, adottando 
strategie organizzative o soluzioni tecnologiche

• In caso di superamento del livello d’azione: 
sorveglianza sanitaria annuale

VIBRAZIONI MECCANICHE

OBIETTIVI:

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Introduzione

Il dlgs 187/2005 fissa due soglie (art 3):

1. il valore giornaliero che fa scattare l’azione preventiva, 

valore limite di azione(o EAV);

2. il valore limite che non può essere superato in alcun momento 

giornata lavorativa valore limite di 
esposizione(o ELV)
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Introduzione

•Il dlgs 187/2005

Obbliga  il datore di lavoro a 
effettuare una valutazione 
quantitativa, anche quando dichiara 
che il proprio rischio non è
significativo (art 4/7)

ma...
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La valutazione può essere fatta (art 4):
1. direttamente (accelerometro)
2. per analogia (banche dati: ISPESL, 

AUSL Siena, CNR. ecc) cui riferirsi 
per trovare i valori  m/s2, di  vibranti  
HAV o WBV

materiale ad esclusivo uso interno
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Le B.D. sono una novità del 187 per:

1. garantire la reperibilità dei valori di 
esposizione per macchinari di utilizzo comune,

2. favorire interventi immediati di riduzione del 
rischio alla fonte (accelerometri: misure 
onerose, complesse, non sempre rip.)

3. facilitare la diffusione di attrezzature a bassa 
emissione

materiale ad esclusivo uso interno
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La valutazione, svolta da personale 
qualificato, va ripetuta 
periodicamente (art 4/8 dlgs 187, rumore)

Nel DVR devonoessere indicate le 
misure di prevenzione adottate

materiale ad esclusivo uso interno
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La valutazione considera:

• Entità vibrazioni in relazione a livelli azione e 
valori limite;

• Lavoratori particolarmente esposti;
• Sinergie (ambiente, attrezzature, condizioni  

gravose per rumore, microclima, postura, ecc)

• Libretto uso manutenzione (459/96);
• Se esistono attrezzature con emissioni più basse

materiale ad esclusivo uso interno
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così, es la riduzione e controllo delle vibrazioni WB:

• riduzione sollecitazioni 
(equilibratura, manutenzione...)

• sedili ergonomici(evitare risonanze 
sedile veicolo...)

materiale ad esclusivo uso interno
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fattore di correzione
Incertezza della misurazione, con rischio sottostima 
(livello dichiarato < a 2.5 m/s2 ma in campo > 2.5)

Dati costruttore non utilizzabili se:

• non è usata in modo conforme o usata
diversam; 

• non buona man
• non analoga a quanto indicato in banca 

dati...

materiale ad esclusivo uso interno



44

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV definizioni e parametri

...allora si applicano dei coefficienti; es: 1,5 per 
una smerigliatrice con disco 
sbilanciato a vuoto(EN50144-2-10)

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

La riduzione del rischio
art 5 dlgs 187:

“ il datore di lavoro elimina i rischi alla fonte o li riduce 
al minimo e, in ogni caso, a livelli non superiori ai valori 
limite di esposizione”. 

come si diceva, il  principio si applica sempre 
anche se non si supera EAV (art 5/2-3)
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VIBRAZIONI MECCANICHE
MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Valori limiti

L'articolo 5/1, vieta il superamento dei valori limite 
di esposizione di: 

• per il HAV:  A(8) = 5 m/s2 ; 
• per il WBV: A(8) = 1,15 m/s2 (ma normepiù conservative)

art5/3 in questo caso «misure immediate»

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Azioni correttive
a) altri metodi di lavoro che < l’esposizione (articolazione 
orario, cambio mansione ecc);
b) attrezzature ergonomiche(guanti antivibranti EN ISO 10819 -1996);

c) attrezzature accessorie per ridurre i rischi (es. sedili o 
impugnature assorbenti;
d)  manutenzione;
e) ergonomia del posto di lavoro;
f) formazione informazione e addestramento;
g) DPI per protez umidità, rumore, freddo (guanti antiv....) 

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
INFORMAZIONE E FORMAZIONE

L'art 6/187 prevede formazione e informazioneper i 
lavoratori e gli RLS per:

• misure  riduzione rischio e procedure; 
• livelli d'azione e valori limite; 
• risultati delle valutazioni; 
• potenziali lesioni derivanti dalle attrezzature utilizzate; 
• metodi per individuare e segnalare sintomi e lesioni; 
• circostanze che obbligano una sorv. san. specifica, e 

programma s. san.

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio

Principali sorgenti delle vibrazioni

Utensili a moto percussivo (bucciardatrici ecc.)

Rotativi (trapani a massa battente, lev. orbitali ecc.)

Alternativi (seghetti, ecc.)
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VIBRAZIONI MECCANICHE
affetti sulla salute

Le HAV producono disturbi e danni, ricordati anche dall’art 2 c.1 a dlgs 187

1. Neuropatie 
2. Osteoartropatie
3. Angiopatie
4. Altre possibili patologie da vibranti

materiale ad esclusivo uso interno



52

VIBRAZIONI MECCANICHE
affetti sulla salute

«Sindrome da Vibrazioni Mano-Braccio»
Rischioda utensili vibranti o materiali sottoposti a 
vibrazioni o impatti, ad alta E 
possono indurre un insieme di disturbi neurologici e 
circolatori a carico della mano
lesioni osteoarticolari a carico degli arti superiori...
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VIBRAZIONI MECCANICHE
affetti sulla salute

lesioni vascolari, sindrome del dito bianco (forma 
secondaria della sindrome di Raynaud di origine occupazionale)

con danni circolatori e neurologici alle dita da ripetuti 
microtraumi pareti vasali e ostacolo circolazione

sintomi: dolore, < sensibilità, formicolio, colorazione pallida 
della cute. Effetti  anche distanza di un anno

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
affetti sulla salute

indispensabile < esposizione, sostituzione
manutenere

sinergie da freddo con arresto del flusso ematico e 
spasmi dolorosi
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VIBRAZIONI MECCANICHE
affetti sulla salute

Sindrome di Raynaud Variabili fisiche rilevanti:

- intensità v.
- componenti in frequenza delle vibrazioni
- direzione vibrazioni
- esposizione

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE HAV definizioni e parametri
Assi di misura e curve di ponderazione (ISO 5349)

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
HAV la misura: elementi di base

Valore efficace dell’accelerazione

Int. f (6.3 – 1300 Hz )

Ponderazione dell’acc. in frequenza e calcolo dell’a. eq. 
(media ponderata sul tempo di misura cioè acc. di livello 
costante che nell’intervallo di tempo considerato presenta 
la stessa energia -e quindi produce i medesimi effetti-
dell’accelerazione di livello variabile considerata (trasformata di
Fourier)

Coordinate delle vibrazioni x, y, z

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
HAV definizioni e parametri

EAV e ELV art 3 c.1 a, b dlgs 187

Valore L imite Azione giornaliero (EAV: attuare misure)

A(8) = 2,5 m/s2

Valore L imite Esposizione giornaliero (ELV: vietato r. inacc.)

A(8) = 5 m/s2

materiale ad esclusivo uso interno
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La valutazione del livello di esposizione si basa sul valore di 
esposizione giornaliera normalizzato ad 8 ore di lavoro, A (8) in 
m/s2

A(8) = A(w)sum (Tei/8)1/2

Con:  A(w) sum= (a2wx+a2
wy+a2

wz)1/2; Tei: durata dell’esposizione i-esima 
in ore; e con awx , awy , awz valori r.m.s (valore efficace: rad media quad in un 
intervallo T) dell’accelerazione ponderata in frequenza (in m/s2), lungo gli assi x, 
y, z  secondo ISO 5349-1: 2001

VIBRAZIONI MECCANICHE
HAV definizioni e parametri

materiale ad esclusivo uso interno
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Mentre nel caso di utilizzo di più utensili vibranti nelle 8 ore, 
per n operazioni diverse, la relazione sarà

N

A(8) = [1/8 � A2 
hw sumi Ti]½ (m/s2)

i = 1

con A2
hw sumi somma delle a. ponderate in frequenza su x, y, 

z, sull’operazione i-esima
e Ti esposizione relativa all’operazione i-esima in ore

VIBRAZIONI MECCANICHE
HAV definizioni e parametri

materiale ad esclusivo uso interno
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a

h

T
TAA =)8(

Dove:

Ah= accelerazione media ponderata in frequenza

Ta= l’esposizione alla vibrazione dell’attrezzo (trapano)

T = la giornata di 8 ore [minuti]

Ammettiamo allora:

Ah= 3m/s2

Ta= 3,5 ore

T =  8

Esempi di  calcolo
attrezzo singolo trapano:

materiale ad esclusivo uso interno
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Esempi di  calcolo
attrezzo singolo trapano:

2

2

2

5,3
8

2

/98,1

66,0*/3

4375,0/3)8(

/3)8(

sm

sm

smA

smA

=

==

==

Sostituisco:
Dati: Ah= 3m/s2

Ta= 3,5 ore

T =  8

a

h

T
TAA =)8(

materiale ad esclusivo uso interno
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2

222

/36,334,11
8
75,90

)8(

75,90*
8
1

]5075,364[
8
1

)8(

)]5,0*100()3*25,12(4[
8
1

)8(

)]5,0*10()3*5,3()1*2[(
8
1

)8(

smA

A

A

A

===

==++=

=++=

=++=
Sostituisco:

Dati:      trapano Ah= 2     m/s2 T= 1 h

flessib.      Ah= 3,5  m/s2 T= 3,5 h 

fresa Ah= 10   m/s2 T= 0,5h

�
=

=
n

i
ih TiAA

1

1
8 **)8(Esempi di  calcolo

trapano + flessibile + fresa:

materiale ad esclusivo uso interno
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Esempi di  calcolo
trapano + flessibile + fresa:

Dati:      trapano Ah= 2     m/s2 T= 1 h

flessib.      Ah= 3,5  m/s2 T= 3,5 h 

fresa Ah= 10   m/s2 T= 0,5h

2/36,3 sm
Ma il limite 
giornaliero 
d’azione è:

2/5,2 sm
si deve intervenire

materiale ad esclusivo uso interno



66

Esempi di  calcolo
trapano + flessibile + fresa:

Posso suggerire al datore di lavoro di:

1 eliminare le attività di fresatura (riorganizzando la 
produzione a monte dell’attività, o comperando pezzi già fresati)

2 raddoppiare il tempo di trapanatura e dimezzo 
quello di fresatura

3 assegno la fresatura a un altro dipendente

4 comperare una fresa a più bassa emissione e guanti 
antivibranti

materiale ad esclusivo uso interno
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Sostituisco:

Dati:      trapano Ah= 2     m/s2 T= 1 h

flessib.      Ah= 3,5  m/s2 T= 3,5 h 

ELIMINO fresa Ah= 10   m/s2 T= 0,5h

�
=

=
n

i
ih TiAA

1

1
8 **)8(Esempi di  calcolo

trapano + flessibile + fresa:

2/25,209,5
8
75,40

)8(

]75,40[
8
1

)8(

]75,364[
8
1

)8(

smA

A

A

===

==

=+=
rientro nei rientro nei 
limiti di limiti di 
leggelegge
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Sostituisco:

Dati: RADDOPPIO tempo trapano      Ah= 2     m/s2 T= 2 h

flessib.    Ah= 3,5  m/s2 T= 3 h 

DIMEZZO tempo fresa Ah= 10   m/s2 T= 0,25h

�
=

=
n

i
ih TiAA

1

1
8 **)8(Esempi di  calcolo

trapano + flessibile + fresa:

2

222

/95,271,8
8
75,69

)8(

]75,69[
8
1

)8(

]2575,368[
8
1

)8(

)]25,0*10()3*5,3()2*2[(
8
1

)8(

smA

A

A

A

===

==

=++=

=++=
NON rientro NON rientro 
nei limiti di nei limiti di 
leggelegge

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE HAV 
Conseguenze della valutazione  del rischio

Aggiornamento del DVR, comunicazione al 
medico competente dei risultati della 
valutazione per:

-visita medica preventiva
-visita medica periodica
-indagini specialistiche
-giudizio di idoneità

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE HAV 
Conseguenze della valutazione  del rischio

La prevenzione è quella che conosciamo:
• individuare le sorgenti di rischio;
• adottare misure per ridurre l’esposizione
• scegliere attrezzature idonee, ma anche con livelli più bassi 

di emissione
• manutenzione e manutenzione preventina
• intervenire sull’organizzazione (tempi di esposizione e 

modalità di lavoro, articolazione dell’orario ecc.)
• formazione (anche all’utilizzo di attrezzature idonee)
• evitare l’esposizione al freddo soprattutto delle mani
• utilizzare DPI (antivibranti, indumenti ecc.) 
• sorveglianza sanitaria

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE HAV 
Conseguenze della valutazione  del rischio

Riduzione e controllo delle vibrazioni in dettaglio:

• sistemi meccanizzati
• riduzione del peso degli utensili o utilizzo di sostegni 

riduttori del carico trasmesso 
• manutenzione preventiva
• isolamento dell'impugnatura o inserimento di sistemi 

smorzanti (a cuscino d'aria ecc.) 
• guanti antivibranti.

materiale ad esclusivo uso interno
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Definizione
• Vibrazioni meccaniche che nell’uomo 

comportano principalmente riuschio di
lombalgie e traumi del rachide (art. 2, 
comma 1, punto b).

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV la misura: elementi di base

materiale ad esclusivo uso interno
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Abbiamo manifestazioni  organiche e  psicosomatiche:
• danni sist osteo-articolare: artrosi rachide, ernie; danni al sist 

cocleo-vestibe; diminuzione elasticità tendinea, aumento tens
musc con algie, affatic;

• cardiopatie, epatopatie, gastropatie, disturbi renali; digestivi, 
circolatori; effetti sulla riproduzione

• difficoltà visione (riduzione campo vis), alterazioni  perc. 
colori/luci, annebb.

Tra i problemi psicosomatici:
• cefalea, dolori addominali, ansietà, insonnia;
• alterazioni psicol...

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV la misura: elementi di base

materiale ad esclusivo uso interno
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...principalmente però, i danni legati alle WBV, sono 
rappresentati dalle: 

• patologie rachide lombare con lombosciatalgie, 
alterazioni degenerative, discopatie, ernie. Il rischio 
aumenta con l’aumentare dell’intensità e della durata 
delle vibrazioni (non  dose soglia S.F.)

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV la misura: elementi di base

materiale ad esclusivo uso interno
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Alcuni studi  di biodinamica,  evidenziano risonanze
del rachide per f. 3-10 Hz, con > affaticamento 
muscolare per contratture da stimolo vibratorio (per il 
tratto cervico brachiale, le f. coinvolte sembrano quelle fra 4 e 8; per i 

disturbi all’apparato riproduttivo sembrano quelle fra 40 e 55)

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV la misura: elementi di base

materiale ad esclusivo uso interno
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VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV la misura: elementi di base

Valore efficace dell’accelerazione

Int. f. (2 – 80 Hz -per <0,5 effetti chinetosici, per oscillazioni capo e stimolo nerv 

vestib)

Ponderazione dell’acc. in frequenza e calcolo dell’a. eq. 
(media ponderata sul tempo di misura cioè accelerazione di 
livello costante che nell’intervallo di tempo considerato 
presenta la stessa energia -e quindi produce i medesimi effetti-dell’acc. 
di livello variabile considerata –trasf. Fourier)

Coordinate delle vibrazioni x, y, z (con o senza asse dominante)

materiale ad esclusivo uso interno
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EAV e ELV art 3 c.2 a, b dlgs 187

Valore L imite Azione giornaliero (EAV : attuare misure)
A(8) = 0,5 m/s2

Valore L imite Esposizione giornaliero (ELV: vietato ris inacc)
A(8) = 1,15 m/s2

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV definizioni e parametri

materiale ad esclusivo uso interno
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Vibrazioni trasmesse al sistema corpo-intero
La valutazione viene fatta con determinazione del valore di 
esposizione giornaliera normalizzato ad 8 ore A(8) (m/s2), 
calcolato sulla base del maggiore dei valori numerici dei valori
quadratici medi delle accelerazioni ponderate in frequenza, 
determinati sui tre assi ortogonali 1.4*awx ,1.4*awy, awz
secondo la formula:

A(8) = A(wmax)*(Te/8)1/2

Con Te: esposizione giornaliera in (ore);
A(wmax): valore massimo tra 1.4 * awx; 1.4 * awy; 1 * awz.
Mentre per la persona seduta, il calcolo awx; awy; awzviene effettuato 
secondo secondo ISO 2631-1: 1997...

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV definizioni e parametri

materiale ad esclusivo uso interno
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Accelerazione equivalente ponderata in frequenza riferita ad 8 
ore di lavoro per singolo automezzo (attrezzatura vibrante):

A(8)i = Ai                   (m/s2)

Con Ai - Awmaxi=  valore max (1,4*awx; 1,4* awyi; 1* awzi) e con            
–Awsumi quando l’operazione i-esima non ha un asse dominante

Con Tei, durata dellìesp. i-esima in ore
Con 8 giornata lavorativa di 8 ore

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV definizioni e parametri

8
Tei

materiale ad esclusivo uso interno
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Mentre nel caso di utilizzo di più automezzi (attrezzature  
vibranti) nelle 8 ore, per n operazioni diverse, la relazione sarà

N

A(8) = [1/8 � A2
i Ti]½ (m/s2)

i = 1

dove A2
i -A2wmaxi e Awmaxi= max valore (1,4*awxi; 

1,4*awyi; 1*awzi) e A2wsum-i quando l’operazione i-esima 
non ha un asse dominante
e Ti esposizione relativa all’operazione i-esima in ore
8 durata della giornata lavorativa

VIBRAZIONI MECCANICHE
WBV definizioni e parametri

materiale ad esclusivo uso interno
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Calcolo con le WBV:

le formule che si applicano sono le stesse, ma 
qui il valore di A(w) sarà non il valore rms ma 
quello maggiore (più sfavorevole) fra

awx, awy, awz, moltiplicati rispettivamente per 
un coefficiente: 1,4; 1,4; 1

materiale ad esclusivo uso interno
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Calcolo con le WBV:

abbiamo un carrello elevatore diesel che viene utilizzato per 3 ore;  
le misurazioni l’accelerometriche danno:

awx= 0,42 m/s2  * 1,4= 0,58 m/s2

awy= 0,45 m/s2  * 1,4= 0,63 m/s2

awz= 0,80 m/s2   *    1= 0,8 m/s2

il valore più elevato è awz

materiale ad esclusivo uso interno
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Sostituisco:

Calcolo con le WBV:

22

2

2

/49,061,0*/80,0)8(

375,0*/80,0)8(

8
3

*/80,0)8(

8
*)()8(

smsmA

smA

smA

T
wAA

==

==

==

==

rientro nei rientro nei 
limiti di limiti di 
legge legge (0,50/ (0,50/ 
8 ore)8 ore)
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Calcolo con le WBV:

ma il lavoratore utilizza anche un seondo carrello per 2 ore; questa 
volta le misurazioni l’accelerometriche danno:

awx= 0,202 m/s2  * 1,4= 0,2828 m/s2

awy= 0,208 m/s2  * 1,4= 0,2912 m/s2

awz= 0,220 m/s2   *    1= 0,2200 m/s2

il valore più elevato è awy

materiale ad esclusivo uso interno
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Sostituisco:

Calcolo con le WBV:

2

2

/51,026,0
8
09,2

17,092,1[
8
1

)8(

)2*08,0()3*64,0[(
8
1

)8(

)2*2912,0()3*80,0[(
8
1

)8(

smA

A

A

===+=

=+=

=+= NON rientro NON rientro 
nei limiti di nei limiti di 
legge legge (0,50/ 8 (0,50/ 8 
ore)ore)
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