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D.M. 9 aprile 2008 n. 81 Titolo VIII “"Agenti Fisici”

Articolo 181
Valutazione dei rischi

in modo da identificare e adoltare le opportune misure di
prevenzione e protezione con particolare riferimento
alle norme di buona tecnica ed alle buone prassi

- programmala ed effeftuata, con cadenza almeno quadriennale, da
personale qualificato ...in possesso di specifiche conoscenze in

materia. ..aggiornata ogni qual volta si verifichino mutamenti che
potrebbero renderla obsoleta, ovvero, quando i nsultati della

sorveglianza sanitaria rendano necessaria la sua revisione.

« Il datore di lavoro nella valutazione dei rischi precisa
quali misure di prevenzione e protezione devono
essere adofiate
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“Agenti Fisicl”

Articolo 182
Disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i rischi

Tenuto conto del progresso tecnico e della disponibilita di
misure per controllare il rischio alla fonte, I rischi

derivanti dall'esposizione agli agenti fisici sono eliminati
alla fonte o ridotti al minimo.

La riduzione del rischi

derivanti dall'esposizione agli agenti fisici si basa sui
principi generali di prevenzione contenuti nel presente

decreto.



Decreto Legislativo n. 187 del
19/8/2005

art.2 - Definizioni:
Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio

“Vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al
Sistema mano-braccio comportano un rischio per
la salute e la sicurezza dei lavoratori, in
particolare:



Effetti delle vibrazioni
trasmesse al sistema MB: HAV

Patologie di tipo:
VASCOLARE:

(fenomeno di Raynaud)

NEUROLOGICO:

(neuropatia periferica sensitiva)

OSTEORTICOLARE:

(lesioni croniche degeneranti a
carico dei segmenti ossei)




articolo 2 b) “vibrazioni trasmesse al corpo intero: le
vibrazioni meccaniche che, se lrasmesse al corpo
intero, comportano rischi per la salute e sicurezza
dei lavoratori in particolare lombalgie e traumi del
rachide’.




VIBRAZIONI TRASMESSE AL CORPO INTERO
wWBV

Disturbi e patologie del rachide lombare

I! rachide lombare




Decreto Legislativo 187/05

ALLA BASE DELLA DIRETTIVA

1

L'identificazione e valutazione del rischio
(art. 4)

¥ A azione con misuraz {
In accordo con le metodiche di misura stabilite
da Standard CEN ISO

ol e W I T B, S g )
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Sulla base di Banca Dati Ispesl, Banche dati
REGIONI, informazioni fornite dal
costruttore
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ISO 5349 Accelerazione: somma
vettoriale
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Valutazione del rischio:
esposizione giur'nﬂlie;r'a
riferita ad 8 ore di

lavoro




HAV: assi di misura
Norma ISO 5349/2001




curve di ponderazione Wlin e Wh
Norma ISO 5349/2001

Frequenze di interesse: 1 Hz - 1200 Hz
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WBV:
Accelerazione assiale massima

Awmax_
Max (1.4 x a,,; 1.4 x a,,; a,,)

Valutazione del rischio:
esposizione giur'nulie;r'a
riferita ad 8 ore di

lavoro




WBYV

IS0 2631-1
-2 curve di | l
ponderazione ()

* X-Y (longitudinale)

+Z (trasversale)

Frequenze di
Interesse:

1 Hz - 100 Hz
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WRBYV Assi

.

IS0 2631-1

X, Y longitudinale

Z Trasversale



WBV:risonanza vertebre soggetto seduto

2.5

Lumbar vertebra
[Marking by wire]
1 Subject
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Cervical vertebrae
| % -ray cinematography |
7 Subjects
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D.Lgvo 81/2008 Titolo Vil capo il

Livelli di azione e valori limite:

Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio

Livello d'azione giomaliero | Valore limite giomaliero

d1 esposizione di esposizione
A(8) = 2,5 m/s? A(B) =5 m/s®

Vibrazioni trasmesse al corpo intero

Livello d'azione Valore limite giornaliero
giornaliero esposizione l (1,15) di esposizione
A(8) = 0,5 m/s? A(8) =1,0 m/s?




INTRODOTTI LIVELLI

PER LIMITARE ESPOSIZIONI
PARTICOLARMENTE ELEVATE
ANCHE SE DI BREVE DURATA

« MANO BRACCIO: 20 m/s? m
« CORPO INTERO: 1,5 m/s? w

DURATA SIGNIFICATIVA Al FINI DELLA MISURA
RMS




Esempio...

Vietatoll!
» Martello perforatore Superato il limite

aw (rms) = 25 m/s? B yrms 20 MISS

Te =18 minuti

A8 = 5 m/s?

AB inferiore valore
limite
5 mis?



Finger blanching probability: IS0 5349 (2001)

Exposure, D,, for 10% finger blanching
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(sindrome del tunnel carpale)

Fattori di rischio ej;gr?za Evidenza ln:::zgjez;te
Ripetitivita v

Forza 4

Postura v
Vibrazionl v

Combinazione
di fattor /



FATTORI FISICI E BIOMECCANICI

Hoogendoorn, NIOSH,

1997 1997
Movimentazione manuale carichi Forte Forte
Lavori pesanti Moderata Forte
Prolungato cammino
elo Stazione eretta No
Lavoro seduto No
Posture fisse Insufficiente

Vibrazioni tutto il corpo Forte Forte



Livelli di protezione attesi

La protezione fornita dal "valore di azione” e dal
“valore [Imite di esposizione” non e dichiarata.

LSO 5349 (2001) predice il 10% di VWF dopo:
« 12 anni di esposizione al "valore di azione”.
« 5.8 anni di esposizione al “valore limite".

WBYV: RICOBOSCIUTO INCREMENTO DI
RISCHIO: NON NOTA CURVA DOSE-RISPOSTA

| “valore di azione” e il “valore limite di esposizione”
non rappresentano limitl di sicurezza per la salute
del lavoratori.



Cosa altro considerare nella valutazione
del rischio? (Art. 202 comma 5).

 |le informazioni fornite dal costrutiore
dell'attrezzatura di lavoro;

» I'esistenza di attrezzature alternative progettate
per ridurre i livelli di esposizione alle vibrazioni

meccaniche;




vecchia “Direttiva Macchine” 98/37/CE

recepita in Italia dal D.P.R. 24 luglio 1996 n.
459

» prescrive al punto 1.5.9. "Rischi dovuti
alle vibrazioni” che: “La macchina deve
essere progefttata e cosftruita in modo tale
che i rischi dovuti alle vibrazioni frasmesse
dalla macchina siano ridotti al livello
minimo, tenuto conto del progresso
tecnico e della disponibilita di mezzi atti a
ridurre le vibrazioni, in particolare alla
fonte



Macchine portatili tenute o condotte
a mano

» |a “vecchia” Direttiva Macchine imponeva che,
tra le altre informazionl! incluse nelle istruzioni

per l'uso, sia dichiarato "I/ valore medio
quadratico ponderafo in frequenza

dellaccelerazione cul sono esposte le membra
superiori quando superi i

2.5 m/s?

« Se 'accelerazione non supera i 2.5 m/s? occorre
segnalarlo




"Vecchia Direttiva Macchine” - macchinari
mobili: punto 3.6.3

le istruzioni per I'uso contengano, olfre alle
indicazioni minime di cui al punto 1.7.4, le sequenti
indicazioni:

il valore quadratico medio ponderato, in
frequenza, dell'accelerazione cui sono esposte le
membra superiori quando superi 2,5,m/s?; se tale
livello & inferiore o pari a 2,5,m/s?, occorre
indicarlo;

* || valore quadratico medio ponderato, in
frequenza, dell'accelerazione cui € esposto il corpo
(piedi o parte seduta) quando superi 0,5 m/ s?;

se tale livello é inferiore o pari a 0,5m/s?, occorre
indicario.



Come utilizzare i valori dichiarati

CEN/TR 15350:2006

).

Mechanical vibration —
Guideline for the assessment of exposure

to hand-transmitted vibration using
available information

including that provided by
manufacturers of machinery



CEN/TR 15350:2006

Esempio coefficienti moltiplicativi

Dichiarato  Stimato
iIn campo

Utensili pneumatici:

Serie :

EN 28862 (ISO 8662)

- y Motoseghe X1
Utensili elettrici:

Serie: Smerigliatrici X 1.0 -2

EN 60745 — EN 50144 _
Martell X195

perforatori



"Nuova” Direttiva Macchine :
importanti novitd.... Direttiva 2006/42/EC...
(recepita con il DLgs.27/01/2010 n.17) Sy

>3

I costruttori nella produzione di nuovi
macchinari hanno |'obbligo di ridurre al
minimo il rischio vibrazioni... tenuto conto
del progresso tecnico... ...a tale fine...

..devono fare anche riferimento alla
valutazione comparativa dei valori di
emissione dichiarati per simili tipologie
di macchinario




In ottemperanza della nuova

Direttiva 2006/42/EC _.
0

Gli Standard esistenti per la
dichiarazione dei valori di emissione sono
adequati?

NOI

Esigenza di adeguamento entro I'entrata
in vigore della Nuova Direttiva Macchine:

in Europa entro 2009 - in Italia
06/03/2010



Nuovi standard tipo B: EN ISO 20643: 2005
Hand Held and Hand Guided Machinery:
Principles for evaluation of vibration emission

Valori dichiarati dai produttori misurati in
condizioni realistiche di impiego:

rappresentative delle condizioni espositive
a maggior rischio:

Sui 3 assi e sulle differenti impugnature
Dichiarazione dell'incertezza estesa K

Dichiarazione dell’estremo inferiore e
superiore nelle differenti condizioni di
Impiego



CENTR15450:2006

/ N\
Utﬁgsili pneumatici:

Vecc hh\S/(ie ;

EN 28862 (ISO-8662)
v N

Utﬁpsili elettrioi:

Vecchia ?{I’ép
EN 692'45 EN 50144
v

b

EN ISO 20643: 2005

Utensili pneumatici:

Nuova Serie :

EN ISO 28927 (dal
2008-09)

Utensili elettrici:
Nuova Serie (dal 2007)
EN 60745 — EN 50144




Nuova direttiva Macchine 2006/42/EC

valori dichiarati dal produttore nel libretto

Informazioni sulla rumorosita e sulla vibrazione

Valori misurati conformemente alla norma EN 60745, 3 601 ...
Il lvello di umore stimato A dell apparecchio ammonta normalmente a

Livello di pressione acustica dB(A)
Livello di potenza sonora dB(A)
Incertezza della misura K= dB
Usare la protezione acuslica!

Valon complessivi di oscillazioni (somma vettoriale in tre direzioni) misu-

rati conformemente alla norma EN 60745;

Levigatura della superficie (sgrossatura):

Valore di emissione oscillazioni a; m/s*
Incertezza della misura K= — s
Levigatura con foglio abrasivo: :
Valore di emissione oscillazioni a m/s
e T h ]r — .9

H20 ...
H27 ...
H21 ..

91
102

H22 ...
H23 ..
H24 ..
H25 ..
H26 ...

91
102

8,5
20

H29 ..

91
102



“Misure di Prevenzione e Protezione”

d) adeguati programmi di manuienzione delle
attrezzature di lavoro, etc;

e) la progettazione e I'assetto dei luoghi e dei posti
di lavoro;

fy l'adeguata informazione e formazione per
insegnare ai lavoratori ad utilizzare corretftamente e
in modo sicuro le attrezzature di lavoro, riducendo
cosi al minimo la loro esposizione a vibrazioni
meccaniche;




Ln oTremperanza delia nuova

Direttiva 2006/42/EC - "ﬂ

Art. 1.7.4.2. Contenuto delle istruzioni

I produttori devono fornire informazioni

ANCHE AI FINI DELLA RIDUZIONE DEL
RISCHIO RESIDUO!

v Istruzioni per uso e addestramento

v Segnalazione pericoli inerenti scorretto impiego
v Misure di protezione

vUtensili che possono essere utilizzati
vPROCEDURE DI MANUTENZIONE
(inclusa preventiva!)




La Riduzione del rischio vibrazioni per il
lavoratore

E OBBLIGATORIA PER ESPOSIZIONI SUPERIORT AL
LIVELLO D'AZIONE



OBBLIGO DI RIDUZIONE
DELL’ESPOSIZIONE

In ogni caso | lavoratori non sono esposti a
@ valori superiori al valore limite di esposizione

! |

Azioni immediate per riportare
I'esposizione al di sotto deil valori limite



Esiste una analogia con il
rumore? LEEE

—

Otoprotettori =
eliminazione del rischio

Guanti antivibranti = o
- riduzione del rischio e ‘
(da valutare in funzione del '.'.'.a
A

tipo di utensile)

| normali quanti da lavoro amplificano le

vibrazioni



Uso banca dati vibrazioni

 RIDUZIONE DEL RISCHIO ALLA FONTE!

 AD ESEMPIO...



Esempio: Martelli perforatori

pneumatici di comune impiego

Etradizionale
B antivibrante
B limite




GUANTI ANTIVIBRANTI:
DEVONO ESSERE CERTIFICATI?

Sl

B Devono essere marcati CE

i Devono avere una scheda tecnica allegata
contenente i dati di certificazione

i Devono essere omologati secondo la UNI
EN ISO 10819: 1998



TR (medie frequenze) minore di 1

TR (alte frequenze minore di 0.6

Accelerazione
a, n @ mano nuda

Accelerazione
a, h @ mano =
guantata

TRASMISSIRILITA'



Le prove di certificazione vanno effettuate in laboratorio
con uno shaker elettrodinamico dotato di una maniglia in
grado di misurare la forza di prensione e di spinta. Le
prove per la rilevazione delle trasmissibilita TRy e TRy
vanno esequite con due spettri di eccitazione M ed H.













Risultati: Attenuazioni
ottenute sul campo

<10 %

passe frequenze

-
LS
5

™ 10-20 %

Medie frequenze

40 - 60 %

Alte frequenze



Riduzione dei rischi sul percorso di
propagazione
Per il mano braccio questo significa
manici disaccoppiati dallo chassis
oppure dotati di materiale resiliente
sull'impugnatura




...E ancora la valutazione prende
In considerazione (art. 4 comma 6.a)

1l livello, il tipo e la durata
dell'esposizione, Ivi Inclusa
ogni esposizione a
vibrazioni intermittenti o a
urti ripetuti




Corpo Intero
Vibrazioni con elevati picchi

VDV

“Parametro basato sul calcolo
dell'integrale della quarta potenza
dellaccelerazione’.

]

Tiene conto dei picchi e delle
componenti impulsive delle vibrazioni



Livelll di azione giornalieri e valori limite per l'esposizione a
vibrazioni trasmesse al corpo intero (VDV) non recepito dal

D.L.vo n.187 del 19/08/2003

Livello d'azione Valore himite giomaliero
giomaliero di esposizione d1 esposizione

VDV=9,1 m/s¥:"® VDV=21,0 m/s’">




Confronto dei risultati aw — VDV: livello azione

Totale Mezzi con
mezzi Aymay S 0,5
(m/s?)
70 51

di

questi

Mezzi con
VDV, ., 2 9,1

(m/s1.75)

23




Confronto dei risultati valore limite
giornaliero di esposizione

Totale Mezzi con
mezzi | 5 _ <1,15
(m/s?)
70 69

questi

Mezzi con

VDV, ., 2
21,0

(m/s1.75)

4




Indicafore di esposizione a
vibrazioni in presenza di
vibrazioni impulsive — urti ripetuti
anche quando il livello di
esposizione dei lavorator,
valutato in termini di A(8), risulti
inferiore al livello dazione



LISPposiZionl miranti a escijuaere o
ridurre 'esposizione

c) la fornitura di attrezzature
accessorie per ridurre i rischi di
lesioni provocate dalle vibrazioni,
per esempio sedili che attenuano
efficacemente le vibrazioni
trasmesse al corpo intero e maniglie
(0 guanti) che riducano le vibrazioni
trasmesse al sistema mano-braccio;




Per 1 veicoli questo vuole dire per
prima cosa una cabina di guida

disaccoppiata dal telaio del veicolo
stesso.




In seconda istanza vuole dire un
sedile idoneamente progettato e
realizzato.””"™ A U BE
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Accelerometro
sul sedile




m Accelerazione
a, , sul sedile

B Accelerazione
a, ; sul pianale

Trasmissibilita dei sedili



o levatore MANITOU 73 con sedile t'!m cCDs

—a—lentadiscio-lavorazione
—a— lanta-scohnessodavorazione
lenta-sconnessn-scanco

amplificazion
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CONCLUSIONI

Il nuovo quadro normativo puo rappresentare
un'importante opportunita per la prevenzione del
rischio vibrazioni:

PRODUTTORTI:
» RIDUZIONE RISCHIO ALLA FONTE

» ADEGUAMENTO MERCATO IN RELAZIONE ALLA
RIDUZIONE DEL RISCHIO

Luoghi lavoro: Attori Prevenzione
» Adeguamento parco macchine

> Collaudo/accettazione nuovi macchinari
» Regolare manutenzione parco macchine
» Controllo rischio residuo



Grazie per |'attenzione!

Iole Pinto
Fisico Dirigente

AUSL 7 di Siena - Laboratorio
Sanita Pubblica

Area Vasta Toscana SUD




