
Docente:	prof.	Alessandro	Leone	
AREA:	Norma7ve	che	regolano	i	processi	della	cer7ficazione	biologica		
UF:	Sicurezza	sui	luoghi	di	lavoro	mod	B	+	sp1	Agricoltura	e	Pesca	

Esposizione alle vibrazioni 



Definizioni 

22

IL RISCHIO VIBRAZIONI

Definizioni 

Le vibrazioni sono oscillazioni meccaniche
t d d di i h igenerate da onde di pressione che si

trasmettono attraverso corpi solidi elastici

L'accelerazione (variazione di velocità, espressa in m/sec2 )
è il parametro più importante per la valutazione della risposta 

ll ib i i i t l' t iù lcorporea alle vibrazioni, in quanto l'uomo avverte più la 
variazione di uno stimolo che il suo perdurare.

sistema mano-braccio:
vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al sistema mano-

PUNTO DI 
APPLICAZIONE

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

corpo intero:
vibrazioni meccaniche (scuotimenti) 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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ESPOSIZIONE IN 
AGRICOLTURA

Le attività che espongono a vibrazioni sono riconducibili 
a tre tipologie:

1) Lavoratore a piedi che opera tenendo sollevata l’attrezzatura 
mediante le due impugnature (motoseghe, decespugliatori)

2) Lavoratore a piedi che segue ed indirizza la macchina 
appoggiata a terra e la guida mediante manubri 
(motocoltivatori, motofalciatrici, troncatrici)

3) Lavoratore che guida un mezzo standovi seduto all’interno 
(trattrici, macchine movimento terra, ecc.)

Nei primi due casi è interessato il sistema mano-braccio 
mentre nel terzo il sistema corpo intero

ESPOSIZIONI IN 
AGRICOLTURA 
a vibrazioni mano-braccio
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Disturbi vascolari
� Angiopatia da vibranti o Fenomeno di Raynaud

PATOLOGIE da
vibrazioni mano-braccio

Osteoarticolari
� Pseudocisti delle ossa carpali, artrosi delle articolazioni 

del polso e gomito, rizoartrosi, dito a scatto, entesopatie 
del gomito, borsiti

Neurologici
N ti iti d i i di l di l� Neuropatie sensitive dei nervi mediano, ulmare, radiale

� Sindrome da compressione (del tunnel carpale, dello 
stretto toracico..) 

Muscolari
� Tendinopatie infiammatorie - degenerative

Manifestazioni del Fenomeno di Raynaud



Fenomeno di Raynaud 



25

ESPOSIZIONI IN 
AGRICOLTURA
a vibrazioni cropo intero

Patologie del rachide:

PATOLOGIE da
vibrazioni corpo intero

� Disturbo lombare aspecifico (Low Back Pain)

� Lombalgia acuta

� Sciatalgia 

Alt i i d tiAlterazioni degenerative      
precoci del rachide lombare

Mal di schiena

Patologie da vibrazioni su corpo intero 
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Prima bisogna conoscere l’entità del rischio 

attraverso:

LA VALUTAZIONE 
del rischio

attraverso: 

1. Misura delle vibrazioni emesse da macchine e 

attrezzature:

Valutazione con misurazioni  (Standard CEN ISO)

Valutazione senza misurazioni  (Banca Dati INAIL-Ispesl, Banche 

dati CNR, informazioni fornite dal costruttore)

2. Calcolo del livello di esposizione personale giornaliera  a 

vibrazioni (quanto tempo l’operatore trascorre nelle 

postazione a rischio) 

I VALORI LIMITE 

Valori limite per i lavoratori stabiliti dal D.Lgs 81/08

Vib. mano-braccio Misure di prevenzione 

Valore limite di 
esposizione

5 m/s² (8 ore)

20 m/s² (brevi periodi)
Dose  da non superare

Valore di azione 
giornaliero 2,5 m/s² 

Al superamento di questa dose c’è:

• obbligo di sorveglianza sanitaria 

• obbligo di misure di prevenzione e 

protezione 

Vib i t Mi di iVib. corpo intero Misure di prevenzione 

Valore limite di 
esposizione

1 m/s² (8 ore)

1,5 m/s² (brevi periodi)
Dose  da non superare

Valore di azione 
giornaliero 0,5 m/s² 

Al superamento di questa dose c’è:

• obbligo di sorveglianza sanitaria 

• obbligo di misure di prevenzione e 

protezione 



Valori limite di esposizione giornaliera 
normalizzato a 8 ore lavorative “A(8)”  
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Modalità di calcolo del “A(8)”  
Mano-braccia  

Modulo Vibrazioni 
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5. METODI DI CALCOLO 

Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio 

La valutazione del livello di esposizione alle vibrazioni meccaniche trasmesse al sistema mano-
braccio si basa sul calcolo del valore di esposizione giornaliera (normalizzato ad 8 ore di 

lavoro) denominato A(8) ed espresso in m/s2. Tale valore è calcolato sulla base della radice 
quadrata della somma dei quadrati A(w)sum dei valori quadratici medi delle accelerazioni 

ponderate in frequenza, determinati sui tre assi ortogonali x, y, z, in accordo con quanto 
prescritto dalla norma standard ISO 5349-1 del 2004. 

L'espressione matematica per il calcolo di A(8) è la seguente: 

 

 

dove: 

• Te: durata complessiva (in min).giornaliera di esposizione a vibrazioni  

• AWsum: (a2wx + a2wy + a2wz)1/2 con awi valore r.m.s dell’accelerazione ponderata in 
frequenza (in m/s2) lungo l’asse i = x, y, z. 

• Fcorr: Fattore di correzione (per calcolare l’esposizione stimata in campo a partire dai 
dati di certificazione). 

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a più fonti di vibrazioni, perché nell’arco della giornata 

lavorativa impiega più utensili vibranti, l’esposizione quotidiana a vibrazioni A(8) in m/s2, sarà 
ottenuta con la seguente formula: 

 

 

dove: 

• A2wsum,i: somma vettoriale dell’accelerazione ponderata in frequenza relativa alla fonte 
di vibrazione i-esima. 

• Tei: Tempo di esposizione (in min) relativo alla fonte di vibrazione i-esima. 

• Fcorri: Fattore di correzione (per calcolare l’esposizione stimata in campo a partire dai 
dati di certificazione) riferito alla fonte di vibrazione i-esima. 

In particolare per il sistema mano-braccio, i criteri igienistici formulati nell’ambito degli attuali 
standard sono basati su previsioni di prevalenza del fenomeno di Raynaud o del “dito bianco”, 
a seguito dell’esposizione a vibrazioni meccaniche. 



Modalità di calcolo del “A(8)”  
Corpo 

Modulo Vibrazioni 
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In particolare, nella tabella seguente, sono riportati i valori di esposizione a vibrazioni in 
termini di A(8) che possono indurre il 10% di prevalenza del fenomeno di Raynaud, in 
funzione degli anni di esposizione: 

Anni di 
esposizione 1 2 4 8 

A(8) m/s2 26 14 7 4 

 

I dati riportati in tabella si basano su una relazione (Norma ISO 5349/2001) che consente di 
stimare gli anni di esposizione per una prevalenza prevista del fenomeno di Raynaud del 10% 
in gruppi di esposti, in funzione dell'accelerazione equivalente ponderata in frequenza riferita a 
8 ore di lavoro A(8). 

Tale relazione è la seguente: Anni di Esposizione =  

Vibrazioni trasmesse al corpo intero 

La valutazione del livello di esposizione alle vibrazioni trasmesse al corpo intero si basa sul 
calcolo del valore di esposizione giornaliera (normalizzato ad 8 ore di lavoro) denominato A(8) 
ed espresso in m/s2. Tale calcolo si basa sul 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. 

L'espressione matematica per il calcolo di A(8) è la seguente: 

 

 

dove: 

• Te: durata complessiva giornaliera di esposizione a vibrazioni (in min.). 

• aWmax: Valore massimo tra awx, awy e awz valori r.m.s. dell’accelerazione ponderata 

in frequenza (in m/s2) lungo gli assi x, y, z (ISO 2631-1:1997). 

• Fcorri: Fattore di correzione (per calcolare l’esposizione stimata in campo a partire dai 
dati di certificazione). 

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a più fonti di vibrazioni, perché nell’arco della giornata 
lavorativa impiega più mezzi meccanici, l’esposizione quotidiana a vibrazioni A(8) sarà 
ottenuta con la seguente formula: 



Esempio di calcolo 

Con	l’u7lizzo	di	una	motosega	è	stato	misurato	che:	
	
-  Aw	(sum)	tra	impugnatura	anteriore	e	posteriore	è	8,6	m/s2	
-  Fa+ore	di	correzione	=	1	(in	genere	è	1	per	tuRe	le	macchine	agricole)	
-  Qual	è	il	tempo	massimo	di	esposizione	giornaliera	(Te)	considerando	

che	il	limite	massimo	di	esposizione	per	8	ore	lavora7ve	è	di	5	m/s2?	

DOPO	165	MINUTI	DI	UTILIZZO	HO	ESAURITO	IL	TEMPO	MASSIMO	
GIORNALIERO	DI	UTILIZZO	DELLA	MACCHINA		

Modulo Vibrazioni 
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Te = A(8)* 480
Awsum*Fcorr
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⎞
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=165min
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ESPOSIZIONE A VIBRAZIONI 
IN AGRICOLTURA

Sistema mano braccio 
Valori di esposizione medi 
all’impugnatura e tempi di 
esposizione (Te) prima che 
scatti l’azione 

ESPOSIZIONE A VIBRAZIONI 
IN AGRICOLTURA

Sistema corpo intero 
(scuotimenti)
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LA PREVENZIONE

� Scelta di altri metodi di lavoro e di attrezzature con una minore 
esposizione a vibrazioni meccaniche:
9 isolamento   della   cabina
99 pedane assorbenti
9 sedili ammortizzanti
9 sospensioni attive

� Fornitura di accessori quali sedili, maniglie
� Manutenzione delle macchine e attrezzature
� Progettazione e l’organizzazione dei luoghi e posti di lavoro
� Informazione e formazione sul rischio e uso corretto delle 

attrezzature di lavoro, dei DPI
� Limitazione della durata ed intensità dell’esposizione
� Organizzazione di orari di lavoro appropriati
� DPI per attenuare le vibrazioni (guanti)  
� Indumenti per la protezione dal freddo e dall’umidità

Il livello di protezione (attenuazione) offerto dal guanto dipende dai 
diversi spettri di frequenza delle vibrazioni associate alle differenti 
tipologie di utensili.

GUANTI ANTIVIBRANTI

- basse frequenze (es. utensili di tipo percussorio):  < 10%

- medie frequenze (es. motoseghe):                          10 – 20%

- alte frequenze (es. smerigliatrici):                            40 -60 %

ATTENZIONE

i  normali   guanti  da lavoro amplificano le  vibrazioni
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Sorveglianza sanitaria 
per i lavoratori

1. Quando il livello di esposizione supera:
• Sistema mano-braccio >2,5 m/s2

• Corpo intero > 0,5 m/s2

2. Oppure quando insorgono malattie correlate 

La sorveglianza sanitaria è obbligatoria e comprendeLa sorveglianza sanitaria è obbligatoria e comprende 

Il rischio da esposizione a 
radiazioni solari


