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 RIASSUNTO 

 
La direttiva 2002/44/CE detta prescrizioni 
minime in materia di protezione dei 
lavoratori contro i rischi per la salute e la 
sicurezza, che derivano dall'esposizione a 
vibrazioni meccaniche, con indicazione dei 
valori limiti e di azione. La valutazione del 
livello di esposizione alle vibrazioni si basa 
principalmente sul calcolo dell’esposizione 

giornaliera, espressa come accelerazione continua equivalente su 8 ore A(8) o della dose 
di vibrazioni (VDV), lasciando la discrezionalità della scelta tra le due diverse grandezze 
agli Stati membri.  
Il presente lavoro, ripercorrendo casi specifici, vuole porre l'attenzione su come i due 
metodi spesso non siano "sovrapponibili" ed in definitiva possano portare a risultati 
differenti nella valutazione dell'esposizione. 
 
SUMMARY 
 
Directive 2002/44/EC lays down minimum requirements in matter of protection of workers 
from risks to their health and safety, arising from the exposure to mechanical vibrations, 
with indication of limit and action values. The assessment of the level of exposure to 
vibrations is mainly based on the calculation of daily exposure A(8) expressed as 
equivalent continuos acceleration over an eight hour period or on vibration dose values 
(VDV), Member States are given the option of choice between the two different 
parameters.  
The present work, starting over specific cases, focuses the attention on how the two 
methods often are not equivalent and after all they can carry you to different evaluations 
of the exposure. 
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1. IL RISCHIO DA VIBRAZIONI AL CORPO INTERO 
 
 
Le problematiche che insorgono per effetto della vibrazione sul corpo umano sono di 
diversa entità e qualità: si può avere un affaticamento con progressiva riduzione nelle 
capacità di svolgere un’attività; si possono avere, come causa prima, o concausa 
scatenante, alcune patologie.  
Le problematiche connesse sono ricondotte a due filoni paralleli e prettamente distinti: 
 

1. Vibrazione del corpo intero – WBV (Whole Body Vibration) 
2. Vibrazione del sistema mano-braccio – HAV (Hand Arm Vibration). 

 
 
Per vibrazione del corpo intero, di interesse per il caso in esame, si intende una 
sollecitazione meccanica di natura oscillatoria che coinvolge l’organismo umano nella sua 
totalità: tipicamente è quanto avviene su un mezzo di trasporto, su un mezzo di 
movimento terra, su un trattore nelle lavorazioni agricole, ecc.  
 
 Il corpo umano è, dal punto di vista 

meccanico, un sistema di particolare 
complessità: se sottoposto ad una 
sollecitazione, caratterizzata da uno 
spettro ampio distribuito nell’intervallo 
tra 0,5 e 80 Hz, i diversi organi possono 
essere sottoposti a sollecitazioni 
differenziate e compiere spostamenti 
relativi l’uno rispetto all’altro. Per 
sollecitazioni a frequenza inferiore a 0,5 
Hz l’organismo si comporta come una 
massa unica, seguendo in modo 
omogeneo gli spostamenti della 
struttura vibrante con la quale è a 
contatto. Le vibrazioni a frequenza 
superiore a 80 Hz coinvolgono invece la 
sola zona superficiale, prossima all’area 
di ingresso, in quanto, le proprietà di 
attenuazione degli strati 
immediatamente sottostanti, provocano 
un rapido smorzamento della 
sollecitazione 

 
La risposta dipende anche dalla direzione d’azione della vibrazione. La sollecitazione 
verticale che si trasmette dalla zona d’appoggio verso il capo per i soggetti in posizione 
eretta o seduta, provoca risposte differenti rispetto a quelle generate da una sollecitazione 
che agisce sul piano orizzontale.  
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Lo studio delle vibrazioni al corpo intero parte dal fissare un sistema di riferimento in 
quanto l’accelerazione è una grandezza vettoriale, che può essere espressa attraverso le 
componenti nelle tre direzioni spaziali di un riferimento ortogonale OXYZ.  
 
 
 
Figura 1: Sistema di riferimento basicentrico  
 

 

 
 
Si parla di sistema di riferimento 
basicentrico (Figura 1), quando l’origine O 
coincide col punto di ingresso della 
vibrazione nel corpo umano; si parla di 
sistema di riferimento biocentrico, quando 
l’origine viene fatta coincidere con un punto 
dell’organismo umano.  
Nella Figura 1 si può evincere come nel 
sistema di riferimento basicentrico 
l’orientamento degli assi non muta per i 
soggetti in postazione eretta e per la 
vibrazione dello schienale. Per soggetti in 
posizione sdraiata gli assi mantengono il 
medesimo orientamento rispetto al corpo. 

 
Definito il sistema di riferimento, occorre adottare la ponderazione in frequenza per 
valutare l’effetto della vibrazione su un sistema la cui risposta alla sollecitazione varia con 
la frequenza.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2: Filtri di ponderazione principali 

Infatti la sensibilità del corpo 
umano standard alle componenti 
della vibrazione lungo le tre 
direzioni, varia alle diverse 
frequenze. Pertanto il contributo 
delle componenti in frequenza 
per le quali la sensibilità è 
minore, dovrà essere ridotto 
proporzionalmente. La procedura, 
nel suo insieme, si sintetizza 
rappresentando un filtro di 
ponderazione, che opera 
attenuando i contributi energetici 
delle diverse frequenze che 
compongono il segnale, in 
maniera inversamente 
proporzionale alla sensibilità. I 
filtri di ponderazione per le 
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componenti X, Y (Wd) e Z (Wk) (Figura 2), si applicano per valutare l’effetto sulla salute di 
soggetti seduti. 
 
 
2. LA NORMATIVA 
 
 
Le normative di riferimento per le vibrazioni dell’intero corpo sono lo standard ISO 2631-1 
del 1997, intitolato “Vibrazioni meccaniche ed urti. Valutazione dell’esposizione umana alla 
vibrazione del corpo intero” e la Direttiva 2002/44/CE.  
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 La Direttiva Europea 2002/44/CE 
irettiva 2002/44/CE propone come parametro di valutazione l’accelerazione ponderata 
ia integrata su 8 ore A(8), “espressa come l’accelerazione continua equivalente su 8 
 calcolata come il più alto dei valori quadratici medi, o il più alto dei valori della dose di 
azioni VDV, delle accelerazioni ponderate in frequenza, determinati sui tre assi 
gonali (1,4 awx, 1,4 awy, awz per un lavoratore seduto o in piedi)”: 
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tre la Direttiva dà la possibilità di utilizzare anche un diverso parametro, il  VDV 
nito come la dose delle accelerazioni di vibrazioni alla quarta potenza ponderate in 
uenza (fourth power Vibration Dose Value) 
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lore di dose equivalente eVDV (Estimated Vibration Dose Value) può essere calcolato 
artire dal valore rms, limitatamente a modesti transitori, applicando la seguente 
zione empirica:  

eVDV = 1,4 Aw T 0,25 
 

 eVDV = VDV calcolato; 
Aw = accelerazione equivalente ponderata (riferita al periodo T); 
T = durata del periodo di esposizione, in secondi. 

sta relazione può essere utilizzata per vibrazioni con bassi fattori di cresta, ove 
st’ultimo parametro è definito come il rapporto tra il picco massimo di accelerazione 
strato ed il valore efficace: 

                                                                          max)aw
FC =

(
max,

t
Peak
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Per Fc > 6 si ritiene che l’eVDV sottostimi il VDV effettivo (BS 6841).  
 
La direttiva, inoltre, individua un  livello d’azione di 0,5 m/s2, oppure, a seconda della 
scelta dello Stato membro, un valore della dose di vibrazioni di 9,1 m/s1,75, la soglia oltre 
il quale si debbono intraprendere iniziative di tutela e di prevenzione per i lavoratori 
esposti. In tal caso il datore di lavoro elabora e applica un programma di misure tecniche 
e/o organizzative, volte a ridurre al minimo l’esposizione alle vibrazioni meccaniche e i 
rischi che ne conseguono, nonché definiti protocolli sanitari da attuare periodicamente. 
 
La direttiva fissa in 1,15 m/s2, oppure, a seconda della scelta dello Stato membro, a un 
valore della dose di vibrazioni di 21 m/s1,75 il livello limite giornaliero, intendendo 
come tale un livello di esposizione che non può essere superato. L’esposizione ad 
accelerazioni superiori al livello limite è vietata e deve essere prevenuta.  
 
La valutazione del livello di esposizione alle vibrazioni deve essere effettuata 
conformemente alla norma ISO 2631-1 (1997).  
Agli Stati membri viene lasciata la discrezionalità della scelta tra le due diverse grandezze. 
 
2.2 Lo standard ISO 2631-1 
 
Per quanto riguarda la conservazione dello stato di salute, nello standard viene chiarito 
preliminarmente che le indicazioni si riferiscono a vibrazioni trasmesse al corpo di un 
soggetto seduto. Infatti gli effetti delle vibrazioni sullo stato di salute di una persona in 
postazione eretta o sdraiata non sono sufficientemente noti. Gli effetti sulla salute che lo 
standard intende prevenire, sono soprattutto quelli a carico del tratto lombare del rachide 
e del sistema nervoso collegato (lombalgie e lombosciatalgie, discopatie, ernie discali 
lombari, ecc.). 
La valutazione della vibrazione in accordo con lo Standard ISO 2631-1 richiede la misura 
del valore efficace (rms) della vibrazione ponderata, in relazione all’asse ed all’effetto 
considerati: vanno cioè rilevati i valori efficaci delle 3 componenti assiali del vettore 
accelerazione e ponderati secondo i filtri caratteristici per la salute, il comfort, la 
percezione e la cinetosi. Per quanto concerne la valutazione degli effetti sulla salute è 
necessario considerare unicamente la componente dominante dell’accelerazione, 
moltiplicata per l’appropriato fattore correttivo ki. 
 
Il criterio definito si basa sulla seguente relazione di equivalenza tra due esposizioni 
quotidiane a vibrazioni (o “principio di ugual energia”): 
 

aw1 T1
1/2 = aw2  T2

1/2   (1) 
 
Nel caso di componenti impulsive, lo standard definisce una metodica valutativa 
addizionale, in quanto si ritiene che la metodica primaria, basata sulla valutazione delle 
componenti rms delle accelerazioni ponderate, potrebbe portare a sottostimare 
l’esposizione.  
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Il criterio definito dallo standard ai fini della valutazione dell’esposizione a tali tipologie di 
vibrazioni, si basa su un’assunzione di equivalenza differente:  

aw1 T1
1/4 = aw2  T2

1/4   (2)  
 
Il grafico di Figura 3 riporta le linee guida per la salvaguardia della salute basate sulla 
relazione di equivalenza tra i valori limite, in base alle Equazioni (1) e (2), valida in un 
certo intervallo dei tempi di esposizione giornaliera. La regione sottostante la curva 
inferiore individua le condizioni per le quali non esistono evidenze di possibili effetti sulla 
salute; la regione compresa tra le due curve individua invece quelle a rischio potenziale. Le 
esposizioni che si collocano al disopra della linea superiore sono da considerare a 
probabile rischio per la salute.  
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: ISO 2631-1  Le curve limiti di esposizione 

 Zona di probabile 
rischio per la 
salute   

Curve dei valori 
limite giornalieri  Zona di cautela 

Zona di nessun 
rischio per la 
salute   

Curve dei valori 
giornalieri di azione   

 
 
 
Infatti gran parte delle osservazioni epidemiologiche sulle quali si basa il criterio si 
riferiscono a tempi di esposizione compresi tra 4 e 8 ore. L’applicazione del criterio a tempi 
differenti deve essere estremamente cauta, in particolare nel caso di tempi di esposizione 
brevi, cui corrispondono elevate ampiezze della vibrazione ponderata. Il criterio, ai fini 
della valutazione degli effetti potenziali sulla salute, si applica alle singole componenti della 
vibrazione, considerate indipendentemente, nell’ipotesi che una sia dominante, in 
particolare la componente verticale.  
 
In base all’esame delle curve si può evincere come l’uso dei valori limite espressi in VDV 
(al posto dell’A(8)), per la verifica del livello di esposizione, può essere considerato 
normalmente più restrittivo, in quanto “matematicamente” sovrastimante.  
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Solo in caso di particolari orari di lavoro, superiori alle 8 ore giornaliere, l’uso dei limiti in 
VDV è meno restrittivo (p.e. nel caso degli autisti di TIR).  
Per tempi di esposizione intorno alle 8 ore non si ha alcun effetto di sovrastima 
“matematica” (o sottostima).   
 
Quanto sopra può essere meglio illustrato se si riporta in forma di tabella la costruzione 
matematica delle quattro curve limiti: EAV ed ELV espresse sia in termini  rms ed   eVDV. 
 
In essa si apprezzano, per un dato valore di accelerazione, i tempi (in ore e minuti) di 
raggiungimento dei valori di azione e limite evidenziando come il comportamento dei due 
parametri sia omogeneo solo intorno alle 8 ore. 
 
 

Stima dell'esposizione giornaliera necessaria al raggiungimento di EAV e ELV

Aw            eVDV       
(m/s2 rms) (m/s1,75) h m h m h m h m

0,10 1,82 200 0 4958 30 1058 0 140625 0
0,20 3,65 50 0 309 54 264 30 8789 4
0,30 5,47 22 13 61 13 117 33 1736 7
0,40 7,30 12 30 19 22 66 7 549 19
0,50 9,12 8 0 7 56 42 19 225 0
0,60 10,94 5 33 3 50 29 23 108 30
0,70 12,77 4 5 2 4 21 36 58 34
0,80 14,59 3 8 1 13 16 32 34 20
1,00 18,24 2 0 0 30 10 35 14 4
1,15 20,97 1 31 0 17 8 0 8 2
1,20 21,89 1 23 0 14 7 21 6 47
1,40 25,53 1 1 0 8 5 24 3 40
1,60 29,18 0 47 0 5 4 8 2 9
1,80 32,83 0 37 0 3 3 16 1 20
2,00 36,48 0 30 0 2 2 39 0 53

Te Te Te Te

ELV        
eVDV

EAV        
A(8)

EAV       
eVDV

ELV       
A(8)

Area di sovrastima del
VDV (rispetto all’A(8)) Area di sottostima del VDV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se ad esempio un veicolo trasmette una vibrazione moderatamente alta di 1 m/s2 senza 
contenuti impulsivi, il valore di azione in termini di A(8) si raggiungerà dopo 2 h mentre 
quello in termini di eVDV solo dopo mezzora. 
Viceversa il valore limite A(8) sarà raggiunto dopo 10,5 h mentre lo stesso valore limite, 
ma espresso in termini di eVDV, sarà raggiunto ben più tardi, cioè dopo 14 h. 
 
 
Gli Stati membri hanno la facoltà di fissare dei valori limite o di azione, inferiori a quelli 
proposti, nonché di scegliere il parametro di valutazione tra l’A(8) ed il VDV. Tale scelta, 
che dovrà essere effettuata all’atto del recepimento della Direttiva, non può non far 
nascere degli spunti di discussione, anche alla luce delle risultanze della non 
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“sovrapponibilità” tra le due diverse metodologie, come illustreremo in seguito con degli 
esempi applicativi. Tali esempi sono stati scelti anche tra quelli con tempi di esposizione 
pari ad 8 ore, per annullare l’effetto di sovrastima “matematico”. 
 
 
3. DIFFERENZE TRA A(8) e VDV 
 
Abbiamo già avuto modo di definire A(8) come l’accelerazione ponderata media integrata 
su 8 ore (Aeq(t)) e il VDV come la dose delle accelerazioni di vibrazioni alla quarta 
potenza ponderate in frequenza (fourth power Vibration Dose Value).  
Si riporta in fig. 4 un tipico andamento dei suddetti parametri, relativamente alle vibrazioni 
trasmesse al corpo intero alla guida di una autovettura di piccola cilindrata: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aeq(t)
VDV(t)

A(t) Peak(t)

Fig. 4 Grafico comparativo tra Awz e VDVwz 
 
 
La Figura illustra chiaramente come Aeq(t) sia un parametro medio di misura, mentre il 
VDV(t) sia invece cumulativo. Inoltre si può evincere come il VDV(t) risponda più 
rapidamente agli shock che l’A(t): l’A(t) rappresenta in modo ottimale i livelli di vibrazione 
stazionari, mentre il VDV(t) rappresenta anche gli shock e gli urti.  
 
Si riassumono di seguito le principali differenze tra i due parametri:   
 
A(8) VDV 

Dà un valore medio e quindi deve essere 
normalizzato ad 8 ore giornaliere 

Dà un valore cumulativo e quindi deve essere 
riferito al tempo di effettiva esposizione 
giornaliera 

 
Non è sensibile agli urti, impulsi e transitori 

 
E’ sensibile agli urti, impulsi e transitori 

 
Ha un significato intuitivo e familiare 

 
Ha un significato non intuitivo 

 
Non è stata evidenziata alcuna correlazione dose-
effetto 

 
Non è stata ancora sperimentata una 
correlazione dose-effetto 
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A(8) VDV 
 
E’ disponibile dai dati del fabbricante (Direttiva  
Macchine) e può essere confrontato per macchine 
diverse  

 
Non è disponibile dai dati del fabbricante e 
deve essere misurato per avere un valore 
rappresentativo 

 
Esistono molti strumenti di misura 

 
Esistono pochi strumenti di misura 

 
E’ utilizzato dalla quasi totalità dei paesi europei 

 
E’ utilizzato nel Regno Unito 

 
 
Quale parametro scegliere tra i due?   Nel caso di vibrazioni fortemente transitorie, ad 
esempio di breve durata causate da shocks, in base a quanto stabilito dalla ISO 2631-1, il 
valore r.m.s. sottostima gli effetti della vibrazione e va considerato il cosiddetto Fattore di 
Cresta, già definito al paragrafo 2.1. 
Per Fattori di Cresta inferiori a 9, la misura del valore efficace (rms) risulta efficiente; 
per valori superiori a 9, la norma ISO 2631-1 raccomanda ulteriori indagini: il metodo 
del valore efficace medio mobile (running rms method) o quello della dose alla quarta 
potenza VDV (fourth power Vibration Dose Value method). 
 
Il primo metodo consiste nella determinazione dell’accelerazione (ponderata) istantanea e 
quindi nel valore della vibrazione transitoria massima MTVV   
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ove: aw,eq = accelerazione efficace equivalente 

t = 1 sec (come raccomandato dalla ISO 2631-1), corrispondente alla  costante 
del tempo di integrazione SLOW nell’acustica 

Da cui:    MTVV = max [aw(t0)] : Maximum Transient Vibration Value  
 
Il secondo metodo consiste nella determinazione della dose delle vibrazioni alla quarta 
potenza (fourth power Vibration Dose Value), così come già definita: 
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ove: aw(t) = accelerazione istantanea ponderata 

T = durata del periodo totale di esposizione 
N = numero dei periodi di esposizione 

 
La necessità dei metodi addizionali viene richiesta, in aggiunta al metodo di base, ai fini 
della valutazione del comfort e dei rischi per la salute, quando i seguenti   rapporti sono 
superati (dipendentemente da quale delle due metodologie è stata prescelta): 
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Infatti per la valutazione delle componenti impulsive il calcolo del solo Fattore di Cresta è 
chiaramente insufficiente, non permettendo la discriminazione tra la presenza occasionale 
di tali componenti e quella ricorrente.  
In questi casi è giustificata l’adozione dei metodi addizionali. Lo standard ISO 2631-1:1997 
comunque raccomanda di riportare le risultanze  di ambedue i metodi di valutazione. 
La ISO però non dà criteri però sull’interpretazione dei risultati nei casi in cui le risultanze 
medesime fossero in disaccordo, come negli esempi applicativi che si illustreranno di 
seguito.  
 
 
4. ESEMPI APPLICATIVI DI VALUTAZIONE DELL’ESPOSIZIONE 
PERSONALE  
 
4.1 Primo esempio applicativo: autocisterna 
 
Sono state effettuate delle misure vibrometriche sul sedile di guida di un’autocisterna 
IVECO Magirus del 2001, regolarmente sottoposta a manutenzione.  
 
 

 
Fig. 5: Autocisterna IVECO Magirus 

 
Fig. 6: Modalità di installazione della 
strumentazione sul sedile di guida 

 
Le misurazioni sono state effettuate nelle normali condizioni di lavoro, simulando le due 
tipologie di percorso più rappresentative:  

- un percorso prevalentemente extraurbano che ha avuto una durata di circa 45’ ed un 
tragitto pari a 38 Km, con una velocità media di 50 Km/h; 

- un percorso prevalentemente urbano che ha avuto una durata di circa 30’ ed un 
tragitto pari a 20 Km, con una velocità media di 40 Km/h. 

 
L’accelerometro triassiale, del tipo ICP, e l’adattatore a cuscino, sono stati fissati sopra la 
seduta del sedile con del nastro adesivo e posizionati secondo il sistema di riferimento 

                 
                                                                       Pag 11 di  18 

  



stabilito dallo standard ISO 2631-1. Anche lo strumento di registrazione delle vibrazioni 
(data logger) ed i cavi di collegamento sono stati fissati con nastro adesivo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7: catena di misura utilizzata. 
 
 
I livelli di esposizione personale alle vibrazioni A(8), sono stati calcolati utilizzando le 
relazioni già note. 
Per verificare la presenza di componenti impulsive è stato calcolato il Fattore di Cresta 
(CF), come rapporto tra il picco massimo ed il valore r.m.s. equivalente globale.  
Per CF < 9, la valutazione dell’esposizione mediante l’A(8) risulta efficace; per CF > 9, la 
norma ISO 2631-1 raccomanda ulteriori indagini: il massimo della media mobile (MTVV 
Maximum Transient Vibration Value) o la dose della quarta potenza (VDV fourth power 
Vibration Dose Value), quest’ultima grandezza espressamente adottata dalla Direttiva 
2002/44/CE. Nel caso in esame sono stati calcolati CF > 9, ascrivibili alla natura 
accidentata del percorso (presenza di buche, dossi, ecc.).  
 
 

 
 

Fig. 8: Misure su Autocisterna su percorso extraurbano 
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Fig. 9: Misure su Autocisterna su percorso urbano 
 
Per determinare in maniera quantitativa l’effetto delle componenti transitorie, è possibile 
pertanto calcolare il valore della dose della quarta potenza VDV.  
nonché il rapporto tra il VDV misurato e quello teorico calcolato (estimated VDV): 

eVDV = 1,4 aw Te1/4    

ovvero, come la ISO suggerisce, il rapporto VDVwz/AwzTe1/4, che, qualora ecceda il valore 
1,75, conferma la necessità delle valutazioni aggiuntive. 
Le risultanze confermano la natura transitoria delle vibrazioni in oggetto, in particolare per 
quanto concerne l’ambito extraurbano. Tale differenza è ascrivibile alla maggior velocità 
media impiegata nel tratto extraurbano, nonché al minor carico trasportato 
dall’autocisterna a seguito del primo scarico.  
 

Tabella 1: riepilogo dei parametri misurati e calcolati 
 

Tipologia percorso Te 
(min) 

Awz 
(m/s2) 

Peakmax 

(m/s2) 
CF VDVwz 

(m/s1,75) VDVwz/Awz T1/4 

Percorso extraurbano 480 0,39 10,44 30,5 10,44 2,05 
Percorso urbano 480 0,40 8,63 13,5 8,63 1,66 

 
 
Dall’esame dei parametri si può evincere come, nell’ipotesi di un orario di guida di 8 ore 
effettive su percorso extraurbano, mentre il valore di A(8) è inferiore alla soglia di azione, 
quello del VDV(8) è superiore e quindi potenzialmente a rischio. 
In percorso urbano, entrambi i parametri, rms e VDV, sono risultati inferiori ai limiti di 
azione. 
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4.2 Secondo esempio applicativo: automobile di piccola cilindrata. 
 
 
 Il veicolo e' stato immatricolato nel 1996; è 

in regola con le revisioni ed in discreto stato 
di manutenzione. 
Si e' considerato un percorso urbano 
rappresentativo in cui si riscontrano 
numerosi elementi caratterizzanti la 
morfologia di Roma e le tipologie costruttive 
della viabilita' urbana (strada consolare, 
lunghi tratti a sampietrini, attraversamento 
di rotaie, ecc). 
il percorso urbano ha avuto una durata di 
circa 23’ ed un tragitto pari a 11,2 Km, con 
una velocità media di 29 Km/h (traffico 
leggero, domenicale). 

  
 
 
 

 
 

Fig. 10: Misura su Y10 su percorso urbano. 
 
La Figura 10, relativa a misure vibrometriche sul sedile di guida di un’autovettura Y10, su 
percorso urbano, illustra chiaramente come A(8) sia un parametro medio di misura, 
mentre il VDV è invece cumulativo. Inoltre si può evincere come il VDV risponda più 
rapidamente agli shock che l’A(8): l’A(8) rappresenta in modo ottimale i livelli di vibrazione 
stazionari, mentre il VDV rappresenta anche gli shock e gli urti.  
 
Anche in questo secondo esempio applicativo sul posto di guida dell’autovettura Y10, si è 
riscontrato un valore di A(8) inferiore alla soglia di azione ed un valore di VDV superiore.  

                 
                                                                       Pag 14 di  18 

  



Tabella 2: riepilogo dei parametri per autovettura Y10 (percorso urbano) 

 
Tipologia percorso Te 

(min) 
Awz 

(m/s2) 
Peakmax 

(m/s2) 
CF VDVwz 

(m/s1,75) VDVwz /Awz T1/4) 

Percorso urbano 480 0,36 5,2 14,4 9,35 1,99 
 
 
4.3 Terzo esempio applicativo: autocarro  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sono state effettuate delle misure vibrometriche sul sedile di guida di un’autocarro Fiat 
619 del 1974. Il veicolo, nonostante la vetustà, è apparso in discreto stato di 
manutenzione. Le misurazioni sono state effettuate su un tragitto tipico che ha ricompreso 
il carico presso n° 3 cave della zona e lo scarico presso lo stabilimento Fibrocemento di 
manufatti in cemento precompresso. 
 
Tempo di misura: 1h, 16' 
Tempo per carico e scarico: circa 10' 

Km percorsi in totale: 35 
Velocità media:  31 Km/h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11: Misura su autocarro su percorso misto cava/stradale 

                 
                                                                       Pag 15 di  18 

  



 

Tabella 3: riepilogo dei parametri per autocarro (percorso misto, cava) 

 
Tipologia percorso Te 

(min) 
Awz(8) 
(m/s2) 

Peakmax 

(m/s2) 
CF VDVwz 

(m/s1,75) VDVwz /Awz T1/4 

Misto stradale, cava 480 0,52 17,4 33,4 12,13 1,79 
 
 
Il caso in esame è caratterizzato dalla presenza di vibrazioni transienti e da urti come 
dimostrato da un elevatissimo fattore di cresta e da un rapporto (VDVwz /Awz T1/4) 
maggiore di 1,75. Per un tempo di esposizione di otto ore, sia l’A(8) che il VDV superano il 
valore di azione. 
E’ interessante osservare come vanno i due parametri in funzione del tempo di esposizione 
variabile da 2 a 9 ore.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,79 > 1,75

33,46 > 9

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540

8,58 9,07 9,49 9,86 10,20 10,50 10,78 11,04 11,29 11,51 11,73 11,93 12,13 12,31 12,49

9,1< VDV < 21 VDV > 21

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
0,26 0,29 0,32 0,34 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,54 0,55
0,26 0,29 0,32 0,34 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,54 0,55

A(8) > 1,15

VDV / (aw x T^0,25) =

A(8) < 0,5 0,5<A(8) < 1,15

VDV < 9,1
Legenda

Fattore di cresta =

Legenda
A (t) 

VDV (t) 

Limiti di azione 

In presenza di forti componenti impulsive, il valore rms di A(t) risulta sottostimante 
l’effettiva esposizione del lavoratore. Si noti che viene raggiunto il livello di azione (0,5 
m/s2) solo dopo 7 ore di esposizione mentre, se consideriamo la dose VDV (che 
maggiormente tiene conto delle componenti impulsive), il livello di azione (9,1 m/s1,75) è 
raggiunto solo dopo 2,5 ore. 
 
 
5. Conclusioni 
 
In base agli esempi presentati, in cui è risultato (VDVwz /Awz T1/4) > 1,75, si può 
concludere che l’uso del VDV, per tempi di esposizione intorno alle 8 ore, e per taluni casi 
anche per tempi inferiori, è sicuramente più rappresentativo dell’A(8), in quanto considera 
anche la presenza di componenti impulsive, spesso presenti nelle realtà lavorative.   
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Più in generale, per tempi di esposizione inferiori alle 8 ore, è stato riscontrato dagli Autori 
che, tenendo presente l’effetto di sovrastima del VDV (ovvero più correttamente del suo 
Fattore di Rischio), legato alla minore pendenza caratteristica della sue curve limiti (vedi 
fig. 3), l’uso del metodo VDV è generalmente “più restrittivo” in caso di vibrazioni 
stazionarie. 
La “maggiore restrittività” del metodo VDV, però, non è costante, ma dipende da alcuni 
fattori aggiuntivi. Tra questi fattori possiamo citare il livello stesso delle vibrazioni e la 
presenza di forti componenti impulsive come per esempio nel caso degli autisti: l’utilizzo di 
automezzi di vecchia concezione, senza la postazione di guida ammortizzata, di automezzi 
scarichi, le velocità di guida elevate, le condizioni della superficie stradale non ottimali, 
ecc.. Infatti, in presenza di questi fattori particolari, l’A(8) diventa sottostimante in modo 
significativo, e solo il VDV può dare la più rappresentativa valutazione del rischio.  
 
In letteratura, si riportano evidenze che le vibrazioni transitorie, gli shock e gli urti 
rappresentino un rischio per la salute, a livelli inferiori di quelli delle corrispondenti 
vibrazioni stazionarie (isoenergetiche), analogamente a quanto riscontrato per il fenomeno 
acustico. Per la valutazione delle componenti impulsive il calcolo del solo Fattore di Cresta 
è chiaramente insufficiente, non permettendo la discriminazione tra la presenza 
occasionale di tali componenti e quella ricorrente.  
 
Pertanto, ad avviso degli Autori,  il VDV potrà essere considerato idoneo, per la verifica del 
raggiungimento del livello di azione ai fini preventivi, e la conseguente predisposizione dei 
programmi di misure tecniche e/o organizzative, ma dovrà essere utilizzato con 
accortezza, per la valutazione del rischio ai fini assicurativi, alla luce delle considerazioni 
suesposte.  
E’ opportuno che, in presenza di shock ed urti, la valutazione del rischio ai fini assicurativi 
venga effettuata, nelle more del recepimento della Direttiva nella normativa nazionale, in 
conformità  alle raccomandazioni ISO, quindi utilizzando entrambi i parametri, A(8) e VDV, 
e considerando quello più rappresentativo nel caso specifico attraverso anche la verifica 
del rapporto (VDVwz /Awz T1/4). 
 
La non sovrapponibilità dei due parametri potrebbe comportare, qualora a livello 
comunitario alcuni Paesi scegliessero il metodo A(8) ed altri il metodo VDV, nonché i 
relativi valori limite, che a parità di condizioni lavorative, gli stessi lavoratori di diverse 
nazioni in ambito comunitario, abbiano una sostanziale differenza di trattamento ai fini 
prevenzionistici e risarcitori, e quindi dei livelli di tutela sostanzialmente diversi.  
 
Ai fini assicurativi infine si auspicano maggiori approfondimenti sull’analisi degli studi 
epidemiologici, al fine di correlare in maniera più definita gli effetti delle vibrazioni sul 
corpo intero a parametri misurabili.  
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DIRETTIVA 2002/44/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 25 giugno 2002

sulle prescrizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi
derivanti dagli agenti fisici (vibrazioni) (sedicesima direttiva particolare ai sensi dell’articolo 16,

paragrafo 1, della direttiva 89/391/CEE)

IL PARLAMENTO EUROPEO E IL CONSIGLIO DELL’UNIONE
EUROPEA,

visto il trattato che istituisce la Comunità europea, in partico-
lare l’articolo 137, paragrafo 2,

vista la proposta della Commissione (1), presentata previa
consultazione del Comitato consultivo per la sicurezza, l’igiene
e la protezione della salute sul luogo di lavoro,

visto il parere del Comitato economico e sociale (2),

previa consultazione del Comitato delle regioni,

deliberando secondo la procedura di cui all’articolo 251 del
trattato (3), visto il progetto comune approvato dal Comitato di
conciliazione l’8 aprile 2002,

considerando quanto segue:

(1) In base al trattato il Consiglio può adottare, mediante
direttive, prescrizioni minime per promuovere il miglio-
ramento, in particolare dell’ambiente di lavoro, al fine di
garantire un miglior livello di protezione della sicurezza
e della salute dei lavoratori. È necessario che le direttive
summenzionate evitino di imporre vincoli amministra-
tivi, finanziari e giuridici tali da ostacolare la creazione e
lo sviluppo di piccole e medie imprese.

(2) La comunicazione della Commissione sul suo
programma d’azione per l’attuazione della Carta comuni-
taria dei diritti sociali fondamentali dei lavoratori prevede
la definizione di prescrizioni minime di sanità e di sicu-
rezza relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi deri-
vanti dagli agenti fisici. Nel settembre 1990 il Parlamento
europeo ha adottato una risoluzione su questo
programma d’azione (4) che invita in particolare la
Commissione a elaborare una direttiva specifica nel
campo dei rischi legati al rumore e alle vibrazioni
nonché a qualsiasi altro agente fisico sul luogo di lavoro.

(3) È necessario, come primo passo, introdurre misure di
protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti dalle
vibrazioni, a causa degli effetti di queste sulla salute e
sulla sicurezza dei lavoratori, segnatamente i disturbi
muscolo-scheletrici, neurologici e vascolari. Tali misure
mirano non solo ad assicurare la salute e la sicurezza di
ciascun lavoratore considerato individualmente ma anche
a creare per tutti i lavoratori della Comunità una piatta-
forma minima di protezione che eviti le possibili distor-
sioni di concorrenza.

(4) La presente direttiva stabilisce prescrizioni minime, il che
lascia agli Stati membri la facoltà di mantenere o di adot-

tare disposizioni più favorevoli in materia di protezione
dei lavoratori, segnatamente la fissazione di valori infe-
riori per il valore giornaliero che fa scattare l’azione o il
valore limite giornaliero d’esposizione alle vibrazioni.
L’attuazione della presente direttiva non può giustificare
un regresso rispetto alla situazione esistente in ciascun
Stato membro.

(5) È necessario che un sistema di protezione contro le
vibrazioni si limiti a definire, senza entrare inutilmente
nel dettaglio, gli obiettivi da raggiungere, i principi da
rispettare e le grandezze fondamentali da utilizzare onde
consentire agli Stati membri di applicare le prescrizioni
minime in modo equivalente.

(6) La riduzione dell’esposizione alle vibrazioni è realizzata
in maniera più efficace attraverso l’applicazione di prov-
vedimenti di prevenzione fin dalla progettazione dei
posti e dei luoghi di lavoro, nonché attraverso la scelta
delle attrezzature, dei procedimenti e dei metodi di
lavoro, allo scopo di ridurre in via prioritaria i rischi alla
fonte. Disposizioni relative alle attrezzature e ai metodi
di lavoro contribuiscono quindi alla protezione dei lavo-
ratori che ne fanno uso.

(7) È necessario che i datori di lavoro si adeguino ai
progressi tecnici e alle conoscenze scientifiche per
quanto riguarda i rischi derivanti dall’esposizione alle
vibrazioni, in vista del miglioramento della protezione
della sicurezza e della salute dei lavoratori.

(8) Per i settori della navigazione marittima e aerea, nell’at-
tuale stato della tecnica, non è possibile rispettare in tutti
i casi i valori limite di esposizione relativi alle vibrazioni
trasmesse al corpo intero. Vanno pertanto previste possi-
bilità di deroga debitamente giustificate.

(9) Poiché la presente direttiva è una direttiva particolare ai
sensi dell’articolo 16, paragrafo 1 della direttiva 89/391/
CEE del Consiglio, del 12 giugno 1989, concernente
l’attuazione di misure volte a promuovere il migliora-
mento della sicurezza e della salute dei lavoratori durante
il lavoro (5), quest’ultima si applica al settore dell’esposi-
zione dei lavoratori alle vibrazioni, fatte salve disposi-
zioni più rigorose e/o specifiche contenute nella presente
direttiva.

(10) La presente direttiva costituisce un elemento concreto
nel quadro della realizzazione della dimensione sociale
del mercato interno.
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(11) Le misure necessarie per l’attuazione della presente diret-
tiva sono adottate secondo la decisione 1999/468/CE del
Consiglio, del 28 giugno 1999, recante modalità per
l’esercizio delle competenze di esecuzione conferite alla
Commissione (1),

HANNO ADOTTATO LA PRESENTE DIRETTIVA:

SEZIONE I

DISPOSIZIONI GENERALI

Articolo 1

Obiettivo e ambito di applicazione

1. La presente direttiva, che è la sedicesima direttiva partico-
lare a norma dell’articolo 16, paragrafo 1, della direttiva 89/
391/CEE, fissa le prescrizioni minime in materia di protezione
dei lavoratori contro i rischi per la salute e la sicurezza che
derivano, o possono derivare, dall’esposizione a vibrazioni
meccaniche.

2. Le prescrizioni della presente direttiva si applicano alle
attività in cui i lavoratori sono esposti o possono essere esposti
a rischi derivanti da vibrazioni meccaniche durante il lavoro.

3. La direttiva 89/391/CEE si applica integralmente al settore
definito nel paragrafo 1, salve le disposizioni più rigorose e/o
specifiche contenute nella presente direttiva.

Articolo 2

Definizioni

Ai fini della presente direttiva, si intende per:

a) «vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio»: le vibrazioni
meccaniche che, se trasmesse al sistema mano-braccio
nell’uomo, comportano un rischio per la salute e la sicurezza
dei lavoratori, in particolare disturbi vascolari, osteoartico-
lari, neurologici o muscolari;

b) «vibrazioni trasmesse al corpo intero»: le vibrazioni mecca-
niche che, se trasmesse al corpo intero, comportano rischi
per la salute e la sicurezza dei lavoratori, in particolare
lombalgie e traumi del rachide.

Articolo 3

Valori limite di esposizione e valori di esposizione che
fanno scattare l’azione

1. Per le vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio:

a) il valore limite giornaliero di esposizione normalizzato a un
periodo di riferimento di 8 ore è fissato a 5 m/s2;

b) il valore giornaliero di esposizione che fa scattare l’azione
normalizzato a un periodo di riferimento di 8 ore è fissato a
2,5 m/s2.

L’esposizione dei lavoratori alle vibrazioni trasmesse al sistema
mano-braccio è valutata o misurata in base alle disposizioni di
cui all’allegato, parte A, punto 1.

2. Per le vibrazioni trasmesse al corpo intero:

a) il valore limite giornaliero di esposizione normalizzato a un
periodo di riferimento di 8 ore è fissato a 1,15 m/s2 oppure,
a seconda della scelta dello Stato membro, a un valore della
dose di vibrazioni di 21 m/s1,75;

b) il valore giornaliero di esposizione che fa scattare l’azione
normalizzato a un periodo di riferimento di 8 ore è fissato a
0,5 m/s2, oppure, a seconda della scelta dello Stato membro,
a un valore della dose di vibrazioni di 9,1 m/s1,75.

L’esposizione dei lavoratori alle vibrazioni trasmesse al corpo
intero è valutata o misurata in base alle disposizioni di cui all’al-
legato parte B, punto 1.

SEZIONE II

OBBLIGO DEI DATORI DI LAVORO

Articolo 4

Identificazione e valutazione dei rischi

1. Nell’assolvere gli obblighi definiti all’articolo 6, paragrafo
3, e all’articolo 9, paragrafo 1, della direttiva 89/391/CEE, il
datore di lavoro valuta e, se del caso, misura i livelli di vibra-
zioni meccaniche cui i lavoratori sono esposti. La misurazione
è effettuata conformemente al punto 2, rispettivamente della
parte A o B dell’allegato della presente direttiva.

2. Il livello di esposizione alle vibrazioni meccaniche può
essere valutato mediante l’osservazione delle condizioni di
lavoro particolari e il riferimento ad appropriate informazioni
sulla probabile entità delle vibrazioni per le attrezzature o i tipi
di attrezzature in particolari condizioni di uso, incluse le infor-
mazioni fornite in materia dal costruttore delle attrezzature.
Questa operazione va distinta dalla misurazione, che richiede
l’impiego di attrezzature specifiche e di una metodologia appro-
priata.

3. La valutazione e la misurazione di cui al paragrafo 1
devono essere programmate ed effettuate a intervalli idonei da
servizi competenti tenendo conto, segnatamente, delle disposi-
zioni relative alle competenze richieste (persone o servizi) di cui
all’articolo 7 della direttiva 89/391/CEE. I dati ottenuti dalla
valutazione e/o dalla misurazione del livello di esposizione alle
vibrazioni meccaniche vengono conservati in forma idonea a
consentirne la successiva consultazione.

4. A norma dell’articolo 6, paragrafo 3, della direttiva 89/
391/CEE, il datore di lavoro, in occasione della valutazione dei
rischi, presta particolare attenzione ai seguenti elementi:

a) il livello, il tipo e la durata dell’esposizione, ivi inclusa ogni
esposizione a vibrazioni intermittenti e a urti ripetuti;

b) i valori limite di esposizione e i valori di esposizione che
fanno scattare l’azione specificati nell’articolo 3 della
presente direttiva;

c) gli eventuali effetti sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori
a rischio particolarmente esposti;

d) gli eventuali effetti indiretti sulla sicurezza dei lavoratori
risultanti da interazioni tra le vibrazioni meccaniche e
l’ambiente di lavoro o altre attrezzature;
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e) le informazioni fornite dal costruttore dell’attrezzatura di
lavoro a norma delle pertinenti direttive comunitarie in
materia;

f) l’esistenza di attrezzature alternative progettate per ridurre i
livelli di esposizione alle vibrazioni meccaniche;

g) il prolungamento del periodo di esposizione a vibrazioni
trasmesse al corpo intero al di là delle ore lavorative, sotto
la responsabilità del datore di lavoro;

h) condizioni di lavoro particolari, come le basse temperature;

i) per quanto possibile, informazioni adeguate ottenute dalla
sorveglianza sanitaria, comprese le informazioni pubblicate.

5. Il datore di lavoro deve essere in possesso di una valuta-
zione dei rischi a norma dell’articolo 9, paragrafo 1, lettera a),
della direttiva 89/391/CEE e precisare quali misure devono
essere adottate a norma degli articoli 5 e 6 della presente diret-
tiva. La valutazione dei rischi è riportata su un supporto appro-
priato, conformemente alle legislazioni e alle prassi nazionali;
può includere una giustificazione del datore di lavoro che la
natura e l’entità dei rischi connessi con le vibrazioni mecca-
niche rendono non necessaria una valutazione maggiormente
dettagliata dei rischi. La valutazione dei rischi è costantemente
aggiornata, in particolare se vi sono stati notevoli mutamenti in
seguito ai quali essa potrebbe risultare superata, oppure quando
i risultati della sorveglianza sanitaria lo rendono necessario.

Articolo 5

Disposizioni miranti a escludere o a ridurre l’esposizione

1. Tenendo conto del progresso tecnico e della disponibilità
di misure per controllare il rischio alla fonte, i rischi derivanti
dall’esposizione alle vibrazioni meccaniche sono eliminati alla
fonte o ridotti al minimo.

La riduzione di tali rischi si basa sui principi generali di preven-
zione di cui all’articolo 6, paragrafo 2, della direttiva 89/391/
CEE.

2. In base alla valutazione dei rischi di cui all’articolo 4,
quando i valori di esposizione di cui all’articolo 3, paragrafo 1,
lettera b), e paragrafo 2, lettera b), sono superati, il datore di
lavoro elabora e applica un programma di misure tecniche e/o
organizzative, volte a ridurre al minimo l’esposizione alle vibra-
zioni meccaniche e i rischi che ne conseguono, considerando in
particolare:

a) altri metodi di lavoro che richiedono una minore esposi-
zione a vibrazioni meccaniche;

b) la scelta di attrezzature di lavoro adeguate concepite nel
rispetto dei principi ergonomici e producono, tenuto conto
del lavoro da svolgere, il minor livello possibile di vibra-
zioni;

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 che riducano la vibrazione trasmessa al
sistema braccio-mano;

d) adeguati programmi di manutenzione delle attrezzature di
lavoro, del luogo di lavoro e dei sistemi sul luogo di lavoro;

e) la progettazione e l’assetto dei luoghi e dei posti di lavoro;

f) l’adeguata informazione e formazione per insegnare ai lavo-
ratori ad utilizzare correttamente e in modo sicuro le attrez-
zature di lavoro, riducendo così al minimo la loro esposi-
zione a vibrazioni meccaniche;

g) la limitazione della durata e dell’intensità dell’esposizione;

h) orari di lavoro appropriati, con adeguati periodi di riposo;

i) la fornitura, ai lavoratori esposti, di indumenti per la prote-
zione dal freddo e dall’umidità.

3. In ogni caso i lavoratori non sono esposti a valori supe-
riori al valore limite di esposizione.

Allorché, nonostante i provvedimenti presi dal datore di lavoro
in applicazione delle disposizioni di cui alla presente direttiva, il
valore limite di esposizione è stato superato, il datore di lavoro
adotta misure immediate per riportare l’esposizione al di sotto
del valore limite di esposizione; esso individua le cause del
superamento del valore limite di esposizione e adatta di conse-
guenza le misure di protezione e prevenzione per evitare un
nuovo superamento.

4. A norma dell’articolo 15 della direttiva 89/391/CEE, il
datore di lavoro adatta le misure di cui al presente articolo alle
esigenze dei lavoratori a rischio particolarmente esposti.

Articolo 6

Informazione e formazione dei lavoratori

Fatti salvi gli articoli 10 e 12 della direttiva 89/391/CEE, il
datore di lavoro garantisce che i lavoratori esposti a rischi deri-
vanti da vibrazioni meccaniche sul luogo di lavoro e/o i loro
rappresentanti ricevano informazioni e una formazione in rela-
zione al risultato della valutazione dei rischi di cui all’articolo 4,
paragrafo 1, della presente direttiva, con particolare riguardo

a) alle misure adottate in applicazione della presente direttiva
volte a eliminare o a ridurre al minimo i rischi derivanti
dalle vibrazioni meccaniche;

b) ai valori limite di esposizione e ai valori di esposizione che
fanno scattare l’azione;

c) ai risultati delle valutazioni e misurazioni delle vibrazioni
meccaniche effettuate in applicazione dell’articolo 4 della
presente direttiva e alle potenziali lesioni derivanti dalle
attrezzature di lavoro utilizzate;

d) all’utilità e ai mezzi impiegati per individuare e segnalare
sintomi di lesioni;

e) alle circostanze nelle quali i lavoratori hanno diritto a una
sorveglianza sanitaria;

f) alle procedure di lavoro sicure per ridurre al minimo l’espo-
sizione a vibrazioni meccaniche.

Articolo 7

Consultazione e partecipazione dei lavoratori

La consultazione e la partecipazione dei lavoratori e/o dei loro
rappresentanti hanno luogo a norma dell’articolo 11 della diret-
tiva 89/391/CEE sulle materie oggetto della presente direttiva.
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SEZIONE III

DISPOSIZIONI VARIE

Articolo 8

Sorveglianza sanitaria

1. Fatto salvo l’articolo 14 della direttiva 89/391/CEE, gli
Stati membri adottano le misure necessarie per garantire l’ade-
guata sorveglianza sanitaria, dei lavoratori in relazione all’esito
della valutazione dei rischi di cui all’articolo 4, paragrafo 1,
della presente direttiva allorché ne risulti un rischio per la loro
salute. Dette misure, compresi i requisiti specificati per la docu-
mentazione medica e la relativa disponibilità, sono introdotte in
base alle legislazioni e/o prassi nazionali.

La sorveglianza sanitaria, i cui risultati sono considerati ai fini
dell’applicazione di misure preventive sullo specifico luogo di
lavoro, è tesa alla prevenzione e alla diagnosi precoce di ogni
danno connesso all’esposizione a vibrazioni meccaniche. Tale
sorveglianza è appropriata quando:

— l’esposizione dei lavoratori alle vibrazioni è tale da rendere
possibile l’individuazione di un nesso tra l’esposizione in
questione e una malattia identificabile o a effetti nocivi per
la salute,

— è probabile che la malattia o gli effetti sopraggiungano nelle
particolari condizioni di lavoro del lavoratore,

— esistono tecniche sperimentate che consentono di indivi-
duare la malattia o gli effetti nocivi per la salute.

In ogni caso i lavoratori esposti ad un livello di vibrazioni
meccaniche superiore ai valori di cui all’articolo 3, paragrafo 1,
lettera b), e paragrafo 2, lettera b), hanno diritto ad essere sotto-
posti a sorveglianza sanitaria adeguata.

2. Gli Stati membri prendono le misure atte a garantire che
per ciascun lavoratore sottoposto a sorveglianza sanitaria a
norma del paragrafo 1 sia tenuta e aggiornata una documenta-
zione sanitaria individuale. La documentazione sanitaria
contiene un sommario dei risultati della sorveglianza sanitaria
effettuata. Essa è conservata in una forma idonea, che ne
consenta la successiva consultazione, nel rispetto del segreto
medico.

Su richiesta è fornita alle autorità competenti copia della docu-
mentazione appropriata. Il singolo lavoratore ha accesso, su
richiesta, alla documentazione sanitaria che lo riguarda perso-
nalmente.

3. Nel caso in cui la sorveglianza sanitaria riveli che un lavo-
ratore soffre di una malattia o affezione identificabile che un
medico o uno specialista di medicina del lavoro attribuisce all’e-
sposizione a vibrazioni meccaniche sul luogo di lavoro:

a) il medico o altra persona debitamente qualificata comunica
al lavoratore i risultati che lo riguardano personalmente. Egli
riceve in particolare le informazioni e i pareri relativi al
controllo sanitario cui dovrà sottoporsi nel periodo succes-
sivo all’esposizione;

b) il datore di lavoro è informato di tutti i dati significativi
emersi dalla sorveglianza sanitaria tenendo conto del segreto
medico;

c) il datore di lavoro:
— sottopone a revisione la valutazione dei rischi effettuata

a norma dell’articolo 4,

— sottopone a revisione le misure predisposte per eliminare
o ridurre i rischi a norma dell’articolo 5,

— tiene conto del parere dello specialista di medicina del
lavoro o di altra persona adeguatamente qualificata,
ovvero dell’autorità competente, nell’attuazione delle
misure necessarie per eliminare o ridurre il rischio a
norma dell’articolo 5, compresa la possibilità di asse-
gnare il lavoratore ad attività alternative che non
comportano rischio di ulteriore esposizione,

— organizza una sorveglianza sanitaria continua e prende
misure affinché sia riesaminato lo stato di salute di tutti
gli altri lavoratori che hanno subito un’esposizione
simile. In tali casi il medico competente o lo specialista
di medicina del lavoro, ovvero l’autorità competente,
può proporre che i soggetti esposti siano sottoposti a
esame medico.

Articolo 9

Periodo transitorio

Per quanto riguarda l’attuazione delle disposizioni di cui all’arti-
colo 5, paragrafo 3, gli Stati membri, previa consultazione delle
due parti dell’industria conformemente alla legislazione o alla
prassi nazionale, hanno la facoltà di prevedere un periodo tran-
sitorio massimo di 5 anni a decorrere dal 6 luglio 2005 allorché
sono utilizzate attrezzature di lavoro messe a disposizione dei
lavoratori anteriormente al 6 luglio 2007 e che, tenuto conto
dei più recenti progressi tecnici e/o dell’applicazione delle
misure organizzative, non consentono di rispettare i valori
limite di esposizione. Quanto alle attrezzature utilizzate nei
settori agricolo e forestale gli Stati membri possono allungare di
4 anni il periodo transitorio massimo.

Articolo 10

Deroghe

1. Nel rispetto dei principi generali della protezione della
sicurezza e della salute dei lavoratori, gli Stati membri, per i
settori della navigazione marittima e aerea, in circostanze debi-
tamente giustificate, possono derogare all’articolo 5, paragrafo
3, per quanto riguarda le vibrazioni trasmesse al corpo intero,
qualora, tenuto conto dello stato della tecnica e delle caratteri-
stiche specifiche dei luoghi di lavoro, non sia possibile rispet-
tare i valori limite d’esposizione nonostante l’applicazione di
misure tecniche e/o organizzative.

2. Nel caso di attività lavorative in cui l’esposizione di un
lavoratore alle vibrazioni meccaniche è abitualmente inferiore
ai valori di esposizione di cui all’articolo 3, paragrafo 1, lettera
b), e paragrafo 2, lettera b), ma varia sensibilmente da un
momento all’altro e può occasionalmente superare il valore
limite di esposizione, gli Stati membri possono altresì concedere
deroghe all’articolo 5, paragrafo 3. Tuttavia, il valore medio
dell’esposizione calcolata su un periodo di 40 ore deve restare
inferiore al valore limite di esposizione ed elementi probanti
devono dimostrare che i rischi derivanti dal tipo di esposizione
cui è sottoposto il lavoratore sono inferiori a quelli derivanti da
un livello di esposizione corrispondente al valore limite.
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3. Le deroghe di cui ai paragrafi 1 e 2 sono concesse dagli
Stati membri in seguito alla consultazione delle parti sociali
conformemente alle legislazioni e prassi nazionali. Tali deroghe
sono subordinate a condizioni che garantiscano, tenuto conto
delle circostanze particolari, che saranno ridotti al minimo i
rischi che ne risultano e che i lavoratori interessati benefice-
ranno di un controllo sanitario rafforzato. Le deroghe in
questione costituiscono oggetto di un riesame ogni quattro anni
e sono revocate non appena siano scomparse le circostanze che
le hanno giustificate.

4. Gli Stati membri trasmettono alla Commissione ogni
quattro anni un prospetto delle deroghe di cui ai paragrafi 1 e
2, indicando le circostanze e i motivi precisi che li inducono a
concedere tali deroghe.

Articolo 11

Modifiche tecniche

Le modifiche di carattere strettamente tecnico dell’allegato, a
causa:
a) dell’adozione di direttive in materia di armonizzazione

tecnica e di normalizzazione riguardanti la progettazione, la
costruzione, la fabbricazione o la realizzazione di attrezza-
ture e/o di luoghi di lavoro;

b) del progresso tecnico, dell’evoluzione delle norme o speci-
fiche europee armonizzate più appropriate e delle nuove
scoperte relative alle vibrazioni meccaniche,

sono adottate secondo la procedura di regolamentazione di cui
all’articolo 12, paragrafo 2.

Articolo 12

Comitato

1. La Commissione è assistita dal comitato di cui all’articolo
17, paragrafo 2, della direttiva 89/391/CEE.

2. Nei casi in cui è fatto riferimento al presente paragrafo, si
applicano gli articoli 5 e 7 della decisione 1999/468/CE
tenendo conto delle disposizioni dell’articolo 8 della stessa.

Il periodo di cui all’articolo 5, paragrafo 6, della decisione
1999/468/CE è fissato a tre mesi.

3. Il comitato adotta il proprio regolamento interno.

SEZIONE IV

DISPOSIZIONI FINALI

Articolo 13

Relazione

Ogni cinque anni gli Stati membri presentano alla Commissione
una relazione sull’applicazione pratica della presente direttiva,

indicando le considerazioni espresse dalle due parti dell’indu-
stria. La relazione contiene una descrizione delle migliori prassi
volte a prevenire le vibrazioni nocive per la salute e delle moda-
lità alternative in tema di organizzazione del lavoro, nonché
delle azioni intraprese dagli Stati membri in favore della circola-
zione delle conoscenze su dette prassi.

Sulla base di tali relazioni la Commissione effettua una valuta-
zione complessiva dell’attuazione della direttiva, anche sulla
scorta della ricerca e delle informazioni scientifiche, e informa
il Parlamento europeo, il Consiglio, il Comitato economico e
sociale ed il Comitato consultivo per la sicurezza, l’igiene e la
tutela sul luogo di lavoro anche in merito alle eventuali
proposte di modifica.

Articolo 14

Recepimento

1. Gli Stati membri mettono in vigore le disposizioni legisla-
tive, regolamentari e amministrative necessarie per conformarsi
alla presente direttiva entro il 6 luglio 2005. Essi ne informano
immediatamente la Commissione. Essi includono inoltre un
elenco, contenente i motivi dettagliati, delle disposizioni transi-
torie che gli Stati membri hanno adottato a norma dell’articolo
9.

Quando gli Stati membri adottano tali disposizioni, queste
contengono un riferimento alla presente direttiva o sono corre-
date di un siffatto riferimento all’atto della pubblicazione uffi-
ciale. Le modalità di tale riferimento sono decise dagli Stati
membri.

2. Gli Stati membri comunicano alla Commissione il testo
delle disposizioni di diritto interno già adottate o che essi adot-
tano nel settore disciplinato dalla presente direttiva.

Articolo 15

Entrata in vigore

La presente direttiva entra in vigore il giorno della pubblica-
zione nella Gazzetta ufficiale delle Comunità europee.

Articolo 16

Destinatari

Gli Stati membri sono destinatari della presente direttiva.

Fatto a Lussemburgo, addì 25 giugno 2002.

Per il Parlamento europeo
Il Presidente

P. COX

Per il Consiglio
Il Presidente

J. MATAS I PALOU
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ALLEGATO

A. VIBRAZIONI TRASMESSE AL SISTEMA MANO-BRACCIO

1. Valutazione dell’esposizione

La valutazione del livello di esposizione alle vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio si basa principalmente sul
calcolo del valore dell’esposizione giornaliera normalizzato a un periodo di riferimento di 8 ore, A (8), calcolato
come radice quadrata della somma dei quadrati (valore totale) dei valori quadratici medi delle accelerazioni ponde-
rate in frequenza, determinati sui tre assi ortogonali (ahwx, ahwy, ahwz) conformemente ai capitoli 4 e 5 e all’allegato A
della norma ISO 5349-1 (2001).

La valutazione del livello di esposizione può essere effettuata grazie a una stima basata sulle informazioni relative al
livello di emissione delle attrezzature di lavoro utilizzate, fornite dai fabbricanti di tali materiali e grazie all’osserva-
zione delle specifiche pratiche di lavoro, oppure attraverso una misurazione.

2. Misurazione

Qualora si proceda alla misurazione, conformemente all’articolo 4, paragrafo 1:

a) i metodi utilizzati possono includere la campionatura, che deve essere rappresentativa dell’esposizione di un lavo-
ratore alle vibrazioni meccaniche considerate; i metodi e le apparecchiature utilizzati devono essere adattati alle
particolari caratteristiche delle vibrazioni meccaniche da misurare, ai fattori ambientali e alle caratteristiche
dell’apparecchio di misurazione, conformemente alla norma ISO 5349-2 (2001);

b) nel caso di attrezzature che devono essere tenute con entrambe le mani, la misurazione è eseguita su ogni mano.
L’esposizione è determinata facendo riferimento al più alto dei due valori; deve essere inoltre fornita l’informa-
zione relativa all’altra mano.

3. Interferenze

Le disposizioni dell’articolo 4, paragrafo 4, lettera d), si applicano in particolare nei casi in cui le vibrazioni mecca-
niche ostacolano il corretto uso manuale dei comandi o la lettura degli indicatori.

4. Rischi indiretti

Le disposizioni dell’articolo 4, paragrafo 4, lettera d), si applicano in particolare nei casi in cui le vibrazioni mecca-
niche incidono sulla stabilità delle strutture o sulla buona tenuta delle giunzioni.

5. Attrezzature di protezione individuale

Attrezzature di protezione individuale contro le vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio possono contribuire al
programma di misure di cui all’articolo 5, paragrafo 2.

B. VIBRAZIONI TRASMESSE AL CORPO INTERO

1. Valutazione dell’esposizione

La valutazione del livello di esposizione alle vibrazioni si basa principalmente sul calcolo dell’esposizione giornaliera
A (8) espressa come l’accelerazione continua equivalente su 8 ore, calcolata come il più alto dei valori quadratici
medi o il più alto dei valori della dose di vibrazioni (VDV) delle accelerazioni ponderate in frequenza, determinati
sui tre assi ortogonali (1,4awx, 1,4awy awz per un lavoratore seduto o in piedi), conformemente ai capitoli 5, 6 e 7,
all’allegato A e all’allegato B della norma ISO 2631-1 (1997).

La valutazione del livello di esposizione può essere effettuata grazie ad una stima basata sulle informazioni relative
al livello di emissione delle attrezzature di lavoro utilizzate, fornite dai fabbricanti di tali materiali e grazie all’osser-
vazione delle specifiche pratiche di lavoro, oppure attraverso una misurazione.

Gli Stati membri hanno la facoltà, per quanto riguarda la navigazione marittima, di prendere in considerazione solo
le vibrazioni di frequenza superiore a 1 Hz.

2. Misurazione

Qualora si proceda alla misurazione, conformemente all’articolo 4, paragrafo 1, i metodi utilizzati possono includere
la campionatura, che dovrà essere rappresentativa dell’esposizione di un lavoratore alle vibrazioni meccaniche consi-
derate. I metodi utilizzati devono essere adattati alle particolari caratteristiche delle vibrazioni meccaniche da misu-
rare, ai fattori ambientali e alle caratteristiche dell’apparecchio di misurazione.

3. Interferenze

Le disposizioni dell’articolo 4, paragrafo 4, lettera d), si applicano in particolare nei casi in cui le vibrazioni mecca-
niche ostacolano il corretto uso manuale dei comandi o la lettura degli indicatori.
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4. Rischi indiretti

Le disposizioni dell’articolo 4, paragrafo 4, lettera d), si applicano in particolare nei casi in cui le vibrazioni mecca-
niche incidono sulla stabilità delle strutture o sulla buona tenuta delle giunzioni.

5. Estensione dell’esposizione

Le disposizioni dell’articolo 4, paragrafo 4, lettera g), si applicano in particolare nei casi in cui, data la natura dell’atti-
vità svolta, un lavoratore utilizza locali di riposo e ricreazione sotto la responsabilità del datore di lavoro; tranne nei
casi di forza maggiore, l’esposizione del corpo intero alle vibrazioni in tali locali deve presentare un livello di esposi-
zione compatibile con le funzioni e condizioni di utilizzazione di tali locali.
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