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Cosa sono le vibrazioni meccaniche

Le vibrazioni sono oscillazioni meccaniche rispetto ad un punto di

riferimento, determinate da onde di pressione che si trasmettono

generalmente attraverso corpi solidi; le oscillazioni caratteristiche delle

vibrazioni possono essere libere o forzate, ossia influenzate da una forza

esterna come nel caso dell’utilizzo di strumenti da parte di un lavoratore.
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Cosa sono le vibrazioni meccaniche

Un’oscillazione è caratterizzata da:
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Cosa sono le vibrazioni meccaniche

Spostamento: A sen(t) [m]

Velocità: A cos(t) [m/s]

Accelerazione: -2A sen(t) [m/s2]

Nel caso di un’oscillazione sinusoidale:
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Cosa sono le vibrazioni meccaniche

Quando un’oscillazione (o una vibrazione) viene applicata ad un corpo esso la
trasmetterà ad uno contiguo a seconda delle sue caratteristiche meccaniche (m, k, c):
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Cosa sono le vibrazioni meccaniche

In un oscillatore semplice (massa, molla, smorzatore),
esiste una frequenza particolare detta di risonanza pari a
fn = (k/m)1/2

In particolare:
• se la frequenza della forzante è << fn il sistema si

muoverà in modo quasi rigido assumendo il valore
massimo della forzante FT

• Se la frequenza della forzante è >> fn il sistema si
muoverà in modo quasi rigido assumendo il valore
massimo della forzante

• Se la frequenza della forzante coincide con fn il sistema
andrà in risonanza con oscillazioni potenzialmente
molto elevate
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Cosa sono le vibrazioni meccaniche
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Le vibrazioni in ambito occupazionale

Ambiti lavorativi

HAV: edilizia, metalmeccanica, autocarrozzerie, agricolo-
forestale, manutenzione del verde, calzaturifici, sanità
(ortopedia, odontoiatria, anatomia patologica), ecc.

WBV: edilizia, agricolo-forestale, trasporti (marittimi, stradali,
in cantiere, aerei), movimentazione industriale e portuale, ecc.
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Le vibrazioni in ambito occupazionale

Esempi di vibrazioni al 
sistema mano-braccio (HAV)

Esempi di vibrazioni al corpo 
intero (WBV)
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Le vibrazioni in ambito occupazionale

Esempi di vibrazioni al 
sistema mano-braccio (HAV)

Esempi di vibrazioni al corpo 
intero (WBV)
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Patologie associate a vibrazioni meccaniche

HAV

• Angioneurosi (fenomeno di Reynaud)

• Neuropatie periferiche (parestesie, riduzione sensibilità)

• Osteoartropatie (artrosi dei polsi e dei gomiti)

• Altre patologie (s. tunnel carpale, tendiniti)
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Patologie associate a vibrazioni meccaniche

WBV

• Disturbi del rachide lombare

• Disturbi cervico-brachiali

• Disturbi circolatori, digestivi, vestibolari

• Disturbi sull’apparato riproduttivo 
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Uno sguardo alla ricerca…

Effetti uditivi delle vibrazioni
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Effetti delle vibrazioni sull’attività muscolare
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Il rischio vibrazioni in Europa

Si stima che, nel periodo 2005-2015,
il 20%(*) dei lavoratori europei sia stato

esposto a vibrazioni meccaniche

(*) Fonte: Eurofound, 6th EWCS – Overview report (2017 update)
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Il rischio vibrazioni in Italia

Malattie professionali causate o concausate da agenti fisici (fonte: INAIL)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

D. Lgs. 81/2008 –
Titolo VIII –

AGENTI FISICI -
Capo III

Protezione dei 
lavoratori dai rischi 

di esposizione a 
vibrazioni

Direttiva 2002/44/CE

Ing. Angelo Tirabasso – 4 maggio 2023



27/09/2022 17

Vibrazioni meccaniche: la normativa

D. Lgs. 81/2008 –
Titolo VIII –

AGENTI FISICI -
Capo III

Protezione dei 
lavoratori dai rischi 

di esposizione a 
vibrazioni
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

SCARICABILI DAL SITO: 
http://www.portaleagentifisici.it/

2019

D. Lgs. 81/2008 –
Titolo VIII –

AGENTI FISICI -
Capo III

Protezione dei 
lavoratori dai rischi 

di esposizione a 
vibrazioni

Ing. Angelo Tirabasso – 4 maggio 2023



27/09/2022 19

Vibrazioni meccaniche: la normativa
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

D.Lgs. 81/08 - Titolo VIII – AGENTI FISICI
Capo III – Protezione dei lavoratori dai rischi di esposizione a 

vibrazioni

• Campo di applicazione (e deroghe)
• Definizioni
• Valori limite di esposizione (VLE) e valori di azione (VA)
• Valutazione dei rischi
• Misure di prevenzione e protezione
• Sorveglianza sanitaria
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Campo di applicazione (art. 199)

Tutti i luoghi di lavoro in cui esiste, per i lavoratori, la possibilità
di esposizione a vibrazioni meccaniche.

Possibili deroghe per il settore della navigazione marittima ed
aerea.
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Definizioni (art. 200)

a) Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio (dette
anche Hand-Arm Vibrations o HAV): vibrazioni meccaniche
che, se trasmesse al sistema mano-braccio nell'uomo,
comportano un rischio per la salute e la sicurezza dei lavoratori,
in particolare disturbi vascolari, osteoarticolari, neurologici o
muscolari
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Definizioni (art. 200)

b) Vibrazioni trasmesse al corpo intero (dette anche Whole
Body Vibrations o WBV): vibrazioni meccaniche che, se
trasmesse al corpo intero, comportano rischi per la salute e la
sicurezza dei lavoratori, in particolare lombalgie e traumi del
rachide
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Definizioni (art. 200)

c) esposizione giornaliera a vibrazioni trasmesse al sistema mano-
braccio A(8) [m/s2]: valore mediato nel tempo, ponderato in
frequenza, delle accelerazioni misurate per una giornata lavorativa
nominale di 8 ore;

d) esposizione giornaliera a vibrazioni trasmesse al corpo intero
A(8) [m/s2]: valore mediato nel tempo, ponderato, delle accelerazioni
misurate per una giornata lavorativa nominale di 8 ore.
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Definizioni (art. 200 e All. XXXV)

HAV

con

A(8) = ahv  
Te

8
      m/s

2
 

𝑎ℎ𝑣 =   𝑎ℎ𝑤𝑥
2 + 𝑎ℎ𝑤𝑦

2 + 𝑎ℎ𝑤𝑧
2   

ISO 5349-1

[ m/s2]
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Esempi di punti di misura delle vibrazioni al sistema mano-braccio

Altri esempi possono essere trovati nella norma ISO 8662, nella norma ISO 7505 (motoseghe)

e nella norma ISO 7916 (tagliaerbe portatili)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Definizioni (art. 200 e All. XXXV)

WBV

av = kx
2awx
2 +ky

2awy
2 +kz

2awz
2

ISO 2631-1

Al(8) =kl
awl
2 Te

8
[m/s2]

Av(8) =
av
2 Te
8

[m/s2]

awl = accelerazione ponderata del generico asse l (dominante)

dove:

con: kx,y =1,4 e kz = 1
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Esempi di punti di misura delle vibrazioni al corpo intero

Le vibrazioni vengono misurate al punto in cui le stesse «entrano» nel corpo.

L’asse Z è sempre orientato lungo la direzione della spina dorsale

Posizionamento del sensore
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Definizioni (art. 200 e All. XXXV)

HAV WBV

le ponderazioni in 
frequenza sono diverse !
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

HAV
curva di ponderazione (ISO 5349-1)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

HAV

intervallo di interesse 
igienistico per HAV:

1 – 1250 Hz

curva di ponderazione (ISO 5349-1)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

WBV

principali curve di ponderazione (ISO 2631-1)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

WBV

Wk

Wd

Wf

intervallo di interesse 
igienistico per WBV:

0,1 – 80 Hz

Wk per l’asse z
Wd per gli assi x,y
Wf per il mal da trasporti (x,y,z)

principali curve di ponderazione (ISO 2631-1)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

VLE e VA (art. 201)

Vibrazioni trasmesse al mano braccio (HAV) 

VA VLE 

A(8) = 2,5 m/s2 
A(8) = 5 m/s2 

aw (r.m.s.) = 20 m/s2 (su periodi brevi)  

 

Vibrazioni trasmesse al corpo intero (WBV) 

VA VLE 

A(8) = 0,5 m/s2 
A(8) = 1,0 m/s2 

aw (r.m.s.) = 1,5 m/s2 (su periodi brevi)  
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Per vibrazioni ad “alto contenuto impulsivo”, la ISO 2631-1 raccomanda
l’utilizzo di indicatori alternativi all’A(8), come il VDV (Vibration Dose
Value) e il MTVV (Maximum Transient Vibration Value), mentre la ISO
2631-5 propone un metodica di valutazione che tiene conto anche
delle caratteristiche biomeccaniche del soggetto esposto.

Il metodo VDV è l’unico ad avere un riconoscimento «legislativo» in
molti paesi EU. All’MTVV non è associato, invece, alcun VLE/VA. Il
metodo della 2631-5 è quello che predice meglio gli effetti delle
vibrazioni ma è il più complicato da mettere in pratica.
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

La norma UNI ISO 2631-1 definisce «impulsive» le vibrazioni caratterizzate da un fattore di 
cresta CF ≥ 9, dove:

CF =
aw−Peak

aw
T

Ovvero, CF è il rapporto tra il picco massimo di accelerazione 
ponderata registrato nel tempo di misura T, aw-Peak, e il valore 
efficace (r.m.s.) dell’accelerazione ponderata aw, per ciascuno 
dei tre assi, sullo stesso tempo di misura.
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Vibrazioni meccaniche: la normativa
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Il VDV (Vibration Dose Value) è così definito:

con

La Direttiva 2002/44/CE (ma non il D.Lgs 81/08) stabilisce:

• VA giornaliero: VDV = 9,1 m/s1,75

• VLE giornaliero: VDV = 21 m/s1,75
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Il VDV (Vibration Dose Value) è così definito:

con

La Direttiva 2002/44/CE (ma non il D.Lgs 81/08) stabilisce:

• VA giornaliero: VDV = 9,1 m/s1,75

• VLE giornaliero: VDV = 21 m/s1,75

Il VDV enfatizza 
le componenti 

impulsive
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Il MTTV (Maximum Transient Vibration Value) si basa sul calcolo
dell’accelerazione (ponderata) istantanea ed è definito come segue:

MTVV t0 =
1

T
න
t0−τ

t0
aw

2 t dt m/s1,75

dove:
aw(t) = l’accelerazione istantanea ponderata in frequenza;
T = tempo di integrazione per la definizione della media;
t = tempo (variabile di integrazione);

Non è definito per l’MTTV un VA né un VLE! Ing. Angelo Tirabasso – 4 maggio 2023
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Il metodo proposto dallo standard ISO 2631-5 distingue due regimi di
esposizione:

1) un primo regime in cui si manifestano condizioni espositive severe che
sono tipiche dei veicoli militari fuoristrada o delle imbarcazioni ad alta
velocità (generalmente con perdita del contatto tra soggetto e sedile)

2) Un secondo regime in cui si hanno condizioni espositive meno severe
(senza eventi a caduta libera e con il soggetto che rimane seduto per tutta
la durata della misurazione)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

1) 2631-5 per esposizioni severe:

Variabile di stress R
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

1) 2631-5 per esposizioni severe:

Π < 10%: bassa probabilità di effetti sulla salute
10% < Π < 50%: situazione di attenzione
Π > 50%: alta probabilità di effetti sulla salute
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

2) 2631-5 per esposizioni non severe:

Fattore di rischio RA
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

2) 2631-5 per esposizioni non severe:

R ≤ 0,8: bassa probabilità di effetti sulla salute
0,8 < R < 1,2: situazione di attenzione
R ≥ 1,2: alta probabilità di effetti sulla salute
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per HAV)

Basandosi su numerosi studi scientifici, il
rapporto tecnico ISO/TR 18570:2017 ha
introdotto, per la valutazione dei rischi
dei soli effetti vascolari da HAV, un
metodo supplementare a quello
proposto dalla ISO 5349-1:2004 con una
nuova curva di ponderazione
denominata Wp

Wh Wp

[m/s2]

accelerazione totale ponderata in frequenza (Wp)

esposizione giornaliera

[m/s1,5)𝐸𝑝,𝑑 = 𝑎𝑝𝑣 𝑇 
VA per l’insorgenza del 

fenomeno di Reynaud
= 1150 ÷ 1750 m/s1,5
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Comfort

La distinzione principale che è opportuno fare è quella fra disturbo indotto

da vibrazioni connesse alla propria attività lavorativa (discomfort diretto) e

disturbo indotto da vibrazioni non connesse alla propria attività lavorativa

(discomfort indiretto).
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Discomfort diretto

Nel caso di vibrazioni provenienti solo dalla seduta:

con kxp , kyp , kzp = 1. L’asse z viene ponderato con la curva Wk , x e y
vengono ponderati con la curva Wd (come la normale VdR WBV)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Discomfort diretto

Nel caso di vibrazioni provenienti anche dallo schienale:

con kxp , kyp , kzp = 1, kxx = 0,8 kys = 0,5

L’asse x viene ponderato con la curva Wc
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Discomfort diretto

Non esistono indicazioni normative riguardo alla dipendenza del discomfort
dal profilo temporale della vibrazione (come per il calcolo dell’A(8)).
Quindi i valori di av1 o av2 vanno valutati con riferimento alla relazione
riportata in Appendice C della ISO 2631-1, ovvero:
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Discomfort indiretto

Il discomfort indiretto può applicarsi a tutti quei soggetti che esplicano la
loro attività lavorativa all’interno di edifici in presenza di una significativa
sorgente esterna di vibrazioni, ad esempio gli addetti di amministrazione
di un’azienda tessile il cui ufficio si trovi adiacente all’area telai, ovvero in
diretta prossimità di una infrastruttura stradale/ferroviaria.

La norma UNI 9614:2017 riporta la metodologia per il calcolo del descritto
di discomfort indiretto.
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Ulteriori VLE e VA (solo per WBV)

Discomfort indiretto

In estrema sintesi, il procedimento illustrato nella UNI 9614 è il seguente:

• si eseguono, o si estraggono da un’unica misura di lunga durata, misure di breve durata relative
a singoli eventi. Il metodo di estrazione dipende dalla tipologia di sorgente vibratoria;

• si caratterizza la vibrazione di ciascuno di questi eventi mediante il relativo MTVV triassiale, con
ponderazione in frequenza Wm definita nello standard ISO 2631-2, e pesatura assiale k = 1 su
tutti gli assi;

• si stima un estremo superiore «statistico» della serie dei valori di MTVV ottenuti come al punto
precedente;

• si sottrae a questo valore un valore descrittivo del background;
• il risultato viene confrontato con dei valori limite di accettabilità che sono differenziati per

tipologia di soggetto interessato. Ai soggetti professionalmente esposti si applica un limite di 14
mm/s2 che è più alto, come è facilmente immaginabile, rispetto a quelli che si applicano per la
cittadinanza.

Ing. Angelo Tirabasso – 4 maggio 2023



27/09/2022 53

Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

L’accelerazione prodotta da un utensile (HAV) o da un veicolo (WBV) può essere 
stimata per tre diverse vie, ovvero attraverso: 

1. Informazioni reperite in banche dati di vibrazioni (BDV) riconosciute

2. Informazioni fornite dal costruttore delle attrezzature

3. Misurazioni dirette di accelerazione
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

Le FAQ C.6 e C.7 descrivono quando e come è possibile ricorrere ai 
dati di esposizione riportati nelle banche dati riconosciute (INAIL e 
Regioni) e/o ai dati forniti dal fabbricante. In particolare:
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

I dati delle banche dati vibrazioni (BDV) si possono usare solo 
se:

• il macchinario è usato in maniera conforme a quanto indicato dal 
costruttore; 

• il macchinario è in buone condizioni di manutenzione; 
• disponibilità di tutti gli elementi utili per una eventuale bonifica del 

rischio (Guida INAIL)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

I dati del fabbricante si possono usare solo se:

• il macchinario è usato in maniera conforme a quanto indicato dal 
costruttore;

• il macchinario è in buone condizioni di manutenzione; 
• siano disponibili, se richiesti, fattori correttivi (Guida INAIL);
• disponibilità di tutti gli elementi utili per una eventuale bonifica del 

rischio (Guida INAIL)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

BDV del Portale Agenti Fisici
(www.portaleagentifisici.it)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

BDV del Portale Agenti Fisici
(www.portaleagentifisici.it)

Ing. Angelo Tirabasso – 4 maggio 2023



27/09/2022 59

Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

Informazioni reperite nel 
manuale fornito dal 
costruttore
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

Misurazioni dirette

secondo la ISO 5349-1,2 
per HAV

secondo la ISO 2631-1
per WBV
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

Misurazioni dirette (standard di riferimento)
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

ISO 8041-1 
Example of the basic functional path of a vibration measurement instrument or
measurement system — time-domain signal processing

1 transducer 8 frequency weighting — including band-limiting
2 mounting system 9 band-limited output
3 vibrating surface 10 frequency-weighted output
4 cable 11 time weighting
5 electrical input 12 additional processing
6 signal conditioning 13 display
7 band limiting
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Vibrazioni meccaniche: la normativa

Valutazione dei rischi (art. 202)

Esempi commerciali di strumenti per la misura (e l’analisi) delle vibrazioni
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Come effettuare le misure di vibrazioni (sia HAV che WBV)

Preliminarmente: 
• studio del ciclo produttivo, delle mansioni, delle postazioni di misura e dei 

macchinari utilizzati nei vari reparti delle aree di lavoro;

• ricerca di informazioni sui tempi di permanenza dei lavoratori nelle singole 
postazioni di misura

Al termine delle misure
• Valutare di calcolare l’incertezza da associare al descrittore dell’esposizione a 
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Come effettuare le misure di vibrazioni HAV (ISO 5349-1,2)

1. nel caso di attrezzature che devono essere tenute con entrambe le mani, la 
misurazione è eseguita su ciascuna delle due mani (per l’esposizione 
prendere il valore più alto); 

2. gli accelerometri devono essere saldamente fissati sull’impugnatura 
dell’utensile, e la loro presenza non deve influenzare le modalità di 
prensione e lavorazione normalmente adottate dall’operatore (adattatori 
palmari);

3. fissare i cavi degli accelerometri in modo che non oscillino troppo, per 
evitare artefatti nel segnale rilevato (rumore triboelettrico).
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Come effettuare le misure di vibrazioni HAV (ISO 5349-1,2)

4. Eseguire almeno 3 misure per ciascun soggetto esposto (punto 5.4.1 della 
norma ISO EN 5349-2)

5. Ciascuna delle 3 misure deve avere durata almeno di 20 secondi;
6. Calcolo del valore totale di vibrazioni ahv

7. Calcolo dell’indicatore di rischio giornaliero (A(8)) e per i periodi brevi 
(coincidente con il valore massimo ahv trovato per le varie ripetizioni e i 
diversi gruppi omogenei di lavoratori)

8. Eventuale calcolo del valore apv per valutare il rischio vascolare
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Come effettuare le misure di vibrazioni WBV (ISO 2631-1)

1. le misure vanno effettuate sulla superficie di contatto tra il corpo e la
sorgente di vibrazioni;

2. l’accelerometro triassiale va inserito in un adattatore di superficie elevate in
moda da aderire meglio possibile alla seduta e fissato tramite nastro adesivo
sul sedile del mezzo di guida (o sul pavimento nel caso di esposizione del
lavoratore in posizione eretta)

3. il trasduttore deve essere collocato a metà strada fra le due tuberosità
ischiatiche, perpendicolarmente alla colonna vertebrale. Nel caso di soggetti
che operano in posizione eretta il trasduttore va collocato fra i due piedi
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Come effettuare le misure di vibrazioni WBV (ISO 2631-1)

4. Eseguire almeno 3 misure per ciascun soggetto esposto (anche se non 
specificato dalla norma tecnica)

5. Ciascuna misure deve avere durata almeno di 240 secondi;
6. Calcolo del valore totale di vibrazioni av

7. Calcolo dell’indicatore di rischio giornaliero (A(8)) e per i periodi brevi 
(coincidente con il valore massimo av trovato per le varie ripetizioni e per i 
diversi gruppi omogenei di lavoratori)

8. Eventuale calcolo di altri indicatori di rischio nel caso di vibrazioni a carattere 
impulsivo (CF > 9), o nel caso di vibrazioni a bassa frequenza (mal dei 
trasporti, comfort) Ing. Angelo Tirabasso – 4 maggio 2023
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Come effettuare le misure di vibrazioni HAV

ISO 8041-1
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Vibrazioni meccaniche: la normativa
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Fonte dei dati di 
accelerazione

Pro Contro

Forniti dal costruttore 
(manuale utente)

• Immediatamente fruibili
• Acquisiti in condizioni 

«controllate»
• Conflitto di interessi

Banche dati vibrazioni
• Prese su campo da 

personale qualificato
• Facilmente fruibili

• Acquisiti in condizioni
«particolari»

• Limitato numero di 
attrezzature reperibili

Misurazioni dirette
• Rispondenti alla reale 

condizione espositiva

• Costose e non semplici 
(strumentazione, 
personale qualificato, 
tempo di esecuzione, ecc)
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Alcuni tra gli ulteriori elementi che il datore di lavoro deve tenere in conto:

• il livello, il tipo e la durata delle esposizioni a urti e vibrazioni intermittenti;
• la presenza di lavoratori particolarmente sensibili al rischio;
• l’esistenza di attrezzature alternative progettate per ridurre le vibrazioni;
• eventuali esposizioni a vibrazioni oltre l’orario di lavoro;
• cofattori di rischio (bassa T, umidità, sovraccarico biomeccanico, ecc.);
• informazioni raccolte dalla s. sanitaria o dalla letteratura scientifica.
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio da vibrazioni (FAQ A.2)

1. minori (L. 977/67 e s.m.i.)
2. lavoratrici in gravidanza, post gravidanza e in allattamento (D.Lgs 151/2001);
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio da vibrazioni (FAQ A.2)

3. lavoratori affetti da patologie, disturbi o condizioni patologiche anche temporanei, o sottoposti a terapie 
oppure portatori di condizioni di ipersuscettibilità individuale. Tra queste si segnalano:

• Soggetti portatori di protesi esterne o interne (eccetto protesi dentarie)
• Soggetti portatori di pacemaker o dispositivi elettronici impiantati; 
• Persone affette da patologie o disturbi degli apparati cardiovascolare, neurologico e muscolo-

scheletrico che possono essere aggravati dall’esposizione a vibrazioni HAV e/o WBV
• Persone sottoposte a recente intervento chirurgico di qualsiasi tipo.
• Assunzione di farmaci con effetti cardiocircolatori o neurologici avversi.
• Abitudine e/o abuso di sostanze voluttuarie (fumo, alcool, stupefacenti).
• Sindromi metaboliche, obesità o soggetti in sovrappeso severo.
• Grave miopia, in relazione al possibile distacco retinico in presenza di WBV impulsive o impatti 

ripetuti. 
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Valutazione dei rischi (art. 202)

Quali sono le condizioni nelle quali la valutazione del rischio può concludersi
con la “giustificazione? (FAQ C.3)

In genere la "giustificazione" è praticabile in assenza di lavorazioni che comportino l'impiego 

di macchinari che espongono a vibrazioni.

Nello specifico, la suddetta FAQ propone una lista di controllo nella quale condizione
necessaria affinché si possa giustificare il rischio vibrazioni è che non emerga nessun «No» ai
quesiti proposti
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Valutazione dei rischi (art. 202)

lista di controllo 
per la valutazione 

del rischio 
vibrazioni 
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Valutazione dei rischi (art. 202)

lista di controllo 
per la valutazione 

del rischio 
vibrazioni 
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Misure di prevenzione e protezione (art. 203)

quando vengono superati i VA, il datore di lavoro elabora un programma di 
misure volte a ridurre al minimo l’esposizione a vibrazioni, tra cui:

a) adottare obbligatoriamente sistemi di lavoro alternativi che generino meno 
vibrazioni e/o che consentano di ridurre al minimo la forza di prensione;

b) acquistare o sostituire le attrezzature che abbiano bassi valori di vibrazione 
(consultando ad esempio la BDV);

c) fornire idonei DPI (sedili per le WBV, maniglie e/o guanti per le HAV);
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Misure di prevenzione e protezione (art. 203)

d) modificare le attrezzature esistenti con elementi smorzanti/antivibranti;
e) effettuare i programmi di manutenzione delle attrezzature;
f) progettare percorsi scegliendo quelli meno accidentati (WBV);
g) informare e formare i lavoratori sull’uso delle attrezzature e dei DPI;
h) limitare la durata e l’intensità dell’esposizione;
i) organizzare orari di lavoro appropriati, con adeguati periodi di riposo; 
j) fornire ai lavoratori esposti indumenti e guanti per il freddo.
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Misure di prevenzione e protezione: i DPI e i DPC

HAV WBV
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Metodi di certificazione dei guanti (UNI EN ISO 10819:2019)
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Metodi di certificazione dei guanti (UNI EN ISO 10819:2019)
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Metodi di certificazione sedili
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Metodi di certificazione sedili

Esempi

ISO 5007

ISO 7096

Regolamento 167/2013
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Misure di prevenzione e protezione:

Mitigazione degli effetti delle vibrazioni 
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Sorveglianza sanitaria (art. 204)

Devono essere sottoposti a sorveglianza sanitaria tutti i 
lavoratori esposti a valori totali di vibrazioni superiori ai VA e 

cioè: 2,5 m/s2 per le HAV e 0,5 m/s2 per le WBV
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IL RISCHIO VIBRAZIONI. EFFETTI SANITARI E NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Sorveglianza sanitaria (art. 204)

Anche in caso di esposizione a valori inferiori ai VA, a giudizio del medico
competente, può essere ugualmente attivata la sorveglianza sanitaria (comma
2).
Ad esempio (FAQ A.6):
• in presenza di soggetti particolarmente sensibili;
• in presenza di rilevanti co-fattori di rischio espositivo, esposizione a basse

temperature, al bagnato, all’elevata umidità o al sovraccarico biomeccanico
degli arti superiori e del rachide, oppure a singoli impatti o urti ripetuti di
elevata intensità
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Esempio esposizione ad HAV

Un lavoratore espleta la sua attività di levigatura con una smerigliatrice Bosch
modello GWS 24-230 JVX

Dati
Fabbricante: ah = 6,5 m/s2 (sgrossatura) – incertezza K = 1,5 m/s2

BDV PAF: presenti dati di altre smerigliatrici simili
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Esempio esposizione ad HAV

Un lavoratore espleta la sua attività di levigatura con una smerigliatrice Bosch
modello GWS 24-230 JVX

Dati
Fabbricante: ah = 6,5 m/s2 (sgrossatura) – incertezza K = 1,5 m/s2

BDV PAF: presenti dati di altre smerigliatrici simili

Si può utilizzare il dato del fabbricante per la sola sgrossatura, altrimenti
bisogna procedere con le misurazioni dirette
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Esempio esposizione ad HAV

Dalle misure effettuate (con tempi di acquisizione Tm superiori a 20 s) si
ottengono, ad esempio, i seguenti valori ponderati (Wh):
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Esempio esposizione ad HAV

Da cui si ottengono i seguenti valori medi quadratici (r.m.s.), pesati per con i
rispettivi tempi di misura:

Dai suddetti valori assiali si ottiene il valore totale di vibrazioni

= 11,7 m/s2𝑎ℎ𝑣 =   𝑎ℎ𝑤𝑥
2 + 𝑎ℎ𝑤𝑦

2 + 𝑎ℎ𝑤𝑧
2   
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Esempio esposizione ad HAV

Dall’analisi delle normali lavorazioni, si stima che il tempo medio di utilizzo della
smerigliatrice sia Te = 52,5 min

Si procede, pertanto, al calcolo dell’indicatore di rischio A(8):

Il valore di A(8) è inferiore al VLE (5 m/s2) ma superiore al VA (2,5 m/s2),
pertanto sarà necessario procedere con la messa a punto di un piano di
riduzione del rischio e ripetere la valutazione.
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Esempio esposizione ad HAV

L’esposizione su periodi brevi è pari al più alto dei valori totali di vibrazione 
misurati, ovvero 11,7 m/s2, e risulta pertanto inferiore al valore limite di 20 
m/s2 per le HAV.
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Esempio esposizione a WBV

Un lavoratore espleta la sua attività di movimentazione terra a bordo di un
escavatore Komatsu PC 240-6

Dati
Fabbricante: nessun dato presente
BDV PAF: presenti dati di altri escavatori simili
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Esempio esposizione a WBV

Un lavoratore espleta la sua attività di movimentazione terra a bordo di un
escavatore Komatsu PC 240-6

Dati
Fabbricante: nessun dato presente
BDV PAF: presenti dati di altri escavatori simili

Necessario effettuare misurazioni dirette
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Esempio esposizione a WBV

Dalle misure effettuate (con tempi di acquisizione Tm superiori a 240 s) si
ottengono, ad esempio, i seguenti valori ponderati (Wk, Wd):

Da cui si ottengono i seguenti valori medi quadratici (r.m.s.) awl, pesati per i
rispettivi tempi di misura:
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Esempio esposizione a WBV

Dai suddetti valori assiali si ottiene il valore totale di vibrazioni

= 0,96 m/s2av = kx
2awx
2 +ky

2awy
2 +kz

2awz
2
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Esempio esposizione a WBV

Dall’analisi delle normali lavorazioni, si stima che il tempo medio di utilizzo
dell’escavatore sia Te = 190 min. Si procede, pertanto, al calcolo degli A(8) assiali
e dell’A(8) triassiale:
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Esempio esposizione a WBV

Considerato che per nessun asse A(8)l risulta superiore all’80% di A(8)v

(condizione di «asse dominante»), l’indicatore di rischio da utilizzare per la
valutazione del rischio sarà A(8)v:

A(8)v = 0,6 m/s2

Il valore di A(8) è inferiore al VLE (1,5 m/s2) ma superiore al VA (0,5 m/s2),
pertanto sarà necessario procedere con la messa a punto di un piano di
riduzione del rischio e ripetere la valutazione.
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Esempio esposizione a WBV

L’esposizione su periodi brevi è pari al valore di accelerazione assiale misurato in
corrispondenza della situazione espositiva peggiore, ovvero 0,96 m/s2, e risulta
pertanto inferiore al pertinente valore limite di 1,5 m/s2 per le WBV.
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Vibrazioni meccaniche: cenni sull’incertezza

Sebbene il legislatore non lo preveda formalmente, come nel caso
dell’esposizione professionale a rumore, anche per l’esposizione alle vibrazioni
possono essere identificati quattro contributi all’incertezza (ognuno dei quali, a
loro volta possono avere dei sott-contributi):

1) un’incertezza legata alle modalità con le quali viene determinata la miglior
stima del descrittore;

2) un’incertezza legata alle caratteristiche della strumentazione utilizzata;
3) un’incertezza legata al posizionamento del sensore;
4) un’incertezza legata al tempo di esposizione.
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Vibrazioni meccaniche: cenni sull’incertezza

Sia nella combinazione degli elementi 1) - 4) precedentemente elencati, sia
nella combinazione dei sotto-contributi che confluiscono nei suddetti, si assume
sempre assenza di mutua correlazione, per cui in generale l’incertezza
combinata viene determinata sommando quadraticamente i diversi elementi,
ovvero detta y la quantità dipendente e xi i singoli elementi indipendenti:

Per una trattazione più dettagliata si rimanda all’Appendice F della Monografia
Inail «La valutazione del rischio vibrazioni» e alle norme UNI CEI 70098-3 e DIN
45660-2, alle quali la suddetta Appendice si ispira.
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Grazie per l’attenzione

Ing. Angelo Tirabasso

e-mail: atirabasso@gmail.com - a.tirabasso@inail.it


