
 

 

 

 

AGENTI FISICI 

 

 IL RUMORE 

INTRODUZIONE Il rumore negli ambienti di lavoro è ormai 

diventato uno dei problemi più importanti tra quelli compresi 

nell’igiene del lavoro. La continua meccanizzazione della 

produzione con l’introduzione di processi tecnologici continui ha 

portato al moltiplicarsi delle fonti di rumore e ad un aumento 

della percentuale di lavoratori esposti a questo fattore di rischio.  

 

INTRODUZIONE 

Il rumore negli ambienti di lavoro è ormai diventato uno dei problemi più 

importanti tra quelli compresi nell’igiene del lavoro. La continua 

meccanizzazione della produzione con l’introduzione di processi tecnologici 

continui ha portato al moltiplicarsi delle fonti di rumore e ad un aumento 

della percentuale di lavoratori esposti a questo fattore di rischio. 

Lo sviluppo tecnologico, con il relativo aumento esponenziale del rischio da 

esposizione, non e’ stato seguito da adeguate misure preventive. 

Come rumore può essere indicato qualsiasi suono indesiderabile. Tuttavia, e’ 

impossibile stabilire in via teorica se una vibrazione meccanica percettibile 

con l’udito sarà per l’ascoltatore un suono o un rumore, in quanto tale 

giudizio sarà soggettivo e pertanto variabile da persona a persona. 

Il rumore come trasmissione di suoni e’ un fenomeno vibratorio. I parametri 

più importanti per la misurazione dell’onda sonora sono l’ampiezza 

(rappresenta il valore che assume la pressione) e la frequenza (numero di 

oscillazioni compiute dalla vibrazione in un secondo). Il suono viene 



 

 

 

misurato in decibel per quel che riguarda la pressione sonora e in hertz per 

quel che riguarda la frequenza. 

L’orecchio umano trasmette i rumori al cervello che li elabora per estrarne 

delle informazioni utili al soggetto per la comunicazione tra gli individui. 

Il tempo di esposizione e la pressione sonora sono fattori fondamentali per 

definire l’azione biologica del rumore stesso. Data la complessità dell’azione 

biologica del fenomeno rumore, altri parametri possono influenzare la sua 

azione quali, la distribuzione delle frequenze o le caratteristiche proprie degli 

individui. 

 

EFFETTI SULLA SALUTE 

Il rumore è causa di danno (ipoacusia, sordità) e comporta la malattia 

professionale statisticamente più significativa. Da qui la crescente attenzione 

al problema, prestato da tecnici e legislatori, volta alla prevenzione e alla 

bonifica degli ambienti di lavoro inquinati. 

Gli effetti nocivi che i rumori possono causare sull’uomo dipendono da tre 

fattori: intensità del rumore, frequenza del rumore e durata nel tempo 

dell’esposizione al rumore. 

Questi effetti possono esser distinti in: 

a. effetti uditivi: vanno ad incidere negativamente a carico dell’organo 

dell’udito provocando all’inizio fischi e ronzii alle orecchie con una 

iniziale transitoria riduzione della capacità uditiva e successiva sordità, 

che in genere è bilaterale e simmetrica. 

b. Il rumore agisce sull’orecchio umano causando secondo la natura e 

l’intensità della stimolazione sonora: 

c. - uno stato di sordità temporanea con recupero della sensibilità dopo 

riposo notturno in ambiente silenzioso; 

d. - uno stato di fatica con persistenza della riduzione della sensibilità e 

disturbi nell’udibilità della voce di conversazione per circa 10 giorni; 



 

 

 

e. - uno stato di sordità da trauma acustico cronico con riduzione 

dell’intelligibilità del 50%. 

f. b. effetti extrauditivi: insonnia, facile irritabilità, diminuzione della 

capacità di concentrazione sino a giungere ad una sindrome ansioso-

depressiva, aumento della pressione arteriosa, difficoltà digestiva, 

gastriti od ulcere, alterazioni tiroidee, disturbi mestruali, ecc. 

I PRINCIPI DELLA PREVENZIONE 

La prima cosa da fare è ridurre i livelli di rumore. 

E’ necessario ridurre il rumore alla fonte, cioè progettare ed acquistare 

macchine con la più bassa emissione di rumore. 

Limitare la propagazione delle onde sonore, isolando la sorgente sonora 

utilizzando per le pareti, i muri ed i soffitti degli ambienti di lavoro dei 

materiali assorbenti. 

Limitare il tempo di esposizione del lavoratore. 

Protezione del lavoratore o con ambienti cabinati o mediante protezioni 

individuali quali cuffie (abbattono circa di 20 db l’intensità dello stimolo 

sonoro) o tappi alle orecchie. 

 

Valori limiti azione e di limite: 

Valore limite di esposizione (giornata lavorativa di 8 h): 87dB(A) 

Valore superiore di azione (giornata lavorativa di 8 h): 85 dB(A) 

Valore inferiore di azione (giornata lavorativa di 8 h): 80 dB(A) 

Livello di esposizione settimanale al rumore (5 giorni lavorativi, 8 h al 

giorno, nel caso di esposizione giornaliera variabile): 87dB(A). 

Il datore di lavoro sottopone alla Sorveglianza sanitaria i lavoratori la cui 

esposizione al rumore supera gli 85 Decibel. La sorveglianza sanitaria è 



 

 

 

estesa ai lavoratori esposti a livelli superiori di 80 Decibel su loro richiesta o 

qualora il medico competente ne conferma l’opportunità. 

Nel caso in cui l’esposizione al rumore superi gli 80 Decibel il datore di 

lavoro mette a disposizione dei lavoratori dispositivi di protezione 

individuali dell’udito, nel caso in cui tale esposizione sia uguale o superiore 

agli 85 Decibel il datore di lavoro fa tutto il possibile per assicurare che 

vengano indossati i dispositivi di protezione individuale dell’udito. 

I locali, in cui le lavorazioni comportano un’esposizione personale superiore 

agli 85 decibel, sono provvisti di apposita segnaletica ed eventualmente, 

qualora il rischio lo giustifichi, sono perimetrati per una limitazione 

d’accesso. 

 

 

VIBRAZIONI 

Definizioni 

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, osteoarticolari, neurologici o muscolari; 

b) vibrazioni trasmesse al corpo intero: le 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; 

c) esposizione giornaliera a vibrazioni trasmesse al sistema 

mano-braccio A(8): [ms-2]: valore mediato nel tempo, ponderato in 

frequenza, delle accelerazioni misurate per una giornata lavorativa nominale 

di otto ore; 

 d) esposizione giornaliera a vibrazioni trasmesse al corpo intero 

A(8): [ms-2]: valore mediato nel tempo, ponderato, delle accelerazioni 

misurate per una giornata lavorativa nominale di otto ore. 



 

 

 

 

Valori limite di esposizione e valori d’azione 

 

a) per le vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio: 

1) il valore limite di esposizione giornaliero, normalizzato a un periodo di 

riferimento di 8 ore, è fissato a 5 m/s2; mentre su periodi brevi è pari a 20 

m/s2; 

2) il valore d’azione giornaliero, normalizzato a un periodo di riferimento di 

8 ore, che fa scattare l’azione, è fissato a 2,5 m/s2. 

b) per le vibrazioni trasmesse al corpo intero: 

1) il valore limite di esposizione giornaliero, normalizzato a un periodo di 

riferimento di 8 ore, è fissato a 1,0 

m/s2; mentre su periodi brevi è pari a 1,5 m/s2; 

2) il valore d’azione giornaliero, normalizzato a un periodo di riferimento di 

8 ore, è fissato a 0,5 m/s2. 

 

 

Misure di prevenzione e protezione 

In base alla valutazione dei rischi quando sono superati i valori d’azione, il 

datore di lavoro elabora e applica un programma di misure tecniche o 

organizzative, volte a ridurre al minimo l’esposizione e i rischi che ne 

conseguono, considerando in particolare quanto segue: 

a) altri metodi di lavoro che richiedono una minore esposizione a vibrazioni 

meccaniche; 

b) la scelta di attrezzature di lavoro adeguate concepite nel rispetto dei 

principi ergonomici e che producono, 



 

 

 

tenuto conto del lavoro da svolgere, il minor livello possibile di vibrazioni; 

c) la fornitura di attrezzature accessorie per ridurre i rischi di lesioni 

provocate dalle vibrazioni, quali sedili che attenuano efficacemente le 

vibrazioni trasmesse al corpo intero e maniglie o guanti che attenuano la 

vibrazione trasmessa al sistema mano-braccio; 

d) adeguati programmi di manutenzione delle attrezzature di lavoro, del 

luogo di lavoro, dei sistemi sul luogo di lavoro e dei DPI; 

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

f) l’adeguata informazione e formazione dei lavoratori sull’uso corretto e 

sicuro delle attrezzature di lavoro e dei DPI, in modo da ridurre al minimo la 

loro esposizione a vibrazioni meccaniche; 

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

h) l’organizzazione di orari di lavoro appropriati, con adeguati periodi di 

riposo; 

i) la fornitura, ai lavoratori esposti, di indumenti per la protezione dal freddo 

e dall’umidità. 

Se, nonostante le misure adottate, il valore limite di esposizione è stato 

superato, il datore di lavoro prende 

misure immediate per riportare l’esposizione al di sotto di tale valore, 

individua le cause del superamento e adatta, di conseguenza, le misure di 

prevenzione e protezione per evitare un nuovo superamento. 

  



 

 

 

Sorveglianza sanitaria 

 

I lavoratori esposti a livelli di vibrazioni superiori ai valori d’azione sono 

sottoposti alla sorveglianza sanitaria. La sorveglianza viene effettuata 

periodicamente, di norma una volta l’anno o con periodicità diversa decisa 

dal medico competente con adeguata motivazione riportata nel documento 

di valutazione dei rischi e resa nota ai rappresentanti per la sicurezza dei 

lavoratori in funzione della valutazione del rischio. L’organo di vigilanza, con 

provvedimento motivato, può disporre contenuti e periodicità della 

sorveglianza diversi rispetto a quelli forniti dal medico competente. 

 

 

CAMPI ELETTROMAGNETICI 

 

Definizioni 

a) campi elettromagnetici: campi magnetici statici e campi elettrici, 

magnetici ed elettromagnetici variabili nel tempo di frequenza inferiore o 

pari a 300 GHz; 

b) valori limite di esposizione: limiti all’esposizione a campi 

elettromagnetici che sono basati direttamente sugli effetti sulla salute 

accertati e su considerazioni biologiche. Il rispetto di questi limiti garantisce 

che i lavoratori esposti ai campi elettromagnetici sono protetti contro tutti 

gli effetti nocivi a breve termine per la salute conosciuti; 

c) valori di azione: l’entità dei parametri direttamente misurabili, espressi 

in termini di intensità di campo elettrico (E), intensità di campo magnetico 

(H), induzione magnetica (B), corrente indotta attraverso gli arti (IL) e 

densità di potenza (S), che determina l’obbligo di adottare una o più delle 

misure specificate nel presente capo. Il rispetto di questi valori assicura il 

rispetto dei pertinenti valori limite di esposizione. 



 

 

 

Valori limite di esposizione 

Intervallo 

di 

frequenza 

Densità 

di 

corrente 

per 

capo e 

tronco 

J 

(mA/m2) 

(rms) 

SAR 

mediato 

sul 

corpo 

intero 

(W/kg) 

SAR 

localizzato 

(capo e 

tronco) 

(W/kg) 

SAR 

localizzato 

(arti) 

(W/kg) 

Densità 

di 

potenza 

(W/m2) 

Fino a 1 Hz 40 / / / / 

1 - 4 Hz 40/f / / / / 

4 - 1000 Hz 10 / / / / 

1000 Hz - 

100 kHz 

f/100 / / / / 

100 kHz - 

10 Mhz 

f/100 0,4 10 20  / 

10 MHz - 

10 GHz 

/ 0,4 10 20 / 

10 - 300 

GHz 

/ / / / 50 

 

Note: 

1. f è la frequenza in Hertz. 

2. I valori limite di esposizione per la densità di corrente si prefiggono di 

proteggere dagli effetti acuti, risultanti dall’esposizione, sui tessuti del 



 

 

 

sistema nervoso centrale nella testa e nel torace. I valori limite di esposizione 

nell’intervallo di frequenza compreso fra 1 Hz e 10 MHz sono basati sugli 

effetti nocivi accertati sul sistema nervoso centrale. Tali effetti acuti sono 

essenzialmente istantanei e non v’è alcuna giustificazione scientifica per 

modificare i valori limite di esposizione nel caso di esposizioni di breve 

durata. Tuttavia, poiché i valori limite di esposizione si riferiscono agli effetti 

nocivi sul sistema nervoso centrale, essi possono permettere densità di 

corrente più elevate in tessuti corporei diversi dal sistema nervoso centrale a 

parità di condizioni di esposizione. 

3. Data la non omogeneità elettrica del corpo, le densità di corrente 

dovrebbero essere calcolate come medie su una sezione di 1 cm2 

perpendicolare alla direzione della corrente. 

4. Per le frequenze fino a 100 kHz, i valori di picco della densità di corrente 

possono essere ottenuti moltiplicando il valore efficace rms per (2)1/2. 

5. Per le frequenze fino a 100 kHz e per i campi magnetici pulsati, la 

massima densità di corrente associata agli impulsi può essere calcolata in 

base ai tempi di salita/discesa e al tasso massimo di variazione 

dell’induzione magnetica. La densità di corrente indotta può essere 

confrontata con il corrispondente valore limite di esposizione. Per gli impulsi 

di durata tp la frequenza equivalente per l’applicazione dei limiti di 

esposizione va calcolata come f = 1/(2tp). 

6. Tutti i valori di SAR devono essere ottenuti come media su un qualsiasi 

periodo di 6 minuti. 

7. La massa adottata per mediare il SAR localizzato è pari a ogni 10 g di 

tessuto contiguo. Il SAR massimo ottenuto in tal modo costituisce il valore 

impiegato per la stima dell’esposizione. Si intende che i suddetti 10 g di 

tessuto devono essere una massa di tessuto contiguo con proprietà elettriche 

quasi omogenee. Nello specificare una massa contigua di tessuto, si 

riconosce che tale concetto può essere utilizzato nella dosimetria numerica 

ma che può presentare difficoltà per le misurazioni fisiche dirette. 



 

 

 

Può essere utilizzata una geometria semplice quale una massa cubica di 

tessuto, purché le grandezze dosimetriche calcolate assumano valori 

conservativi rispetto alle linee guida in materia di esposizione. 

8. Per esposizioni pulsate nella gamma di frequenza compresa fra 0,3 e 10 

GHz e per esposizioni localizzate del capo, allo scopo di limitare ed evitare 

effetti uditivi causati da espansione termoelastica, si raccomanda un 

ulteriore valore limite di esposizione. Tale limite è rappresentato 

dall’assorbimento specifico (SA) che non dovrebbe superare 10 mJ/kg 

calcolato come media su 10 g di tessuto. 

9. Le densità di potenza sono ottenute come media su una qualsiasi 

superficie esposta di 20 cm2 e su un qualsiasi periodo di 68/f1,05 minuti (f 

in GHz) per compensare la graduale diminuzione della profondità di 

penetrazione con l’aumento della frequenza. Le massime densità di potenza 

nello spazio, mediate su una superficie di 1 cm2, non dovrebbero superare 

20 volte il valore di 50 W/m2. 

10. Per quanto riguarda i campi elettromagnetici pulsati o transitori o in 

generale per quanto riguarda l’esposizione simultanea a campi di frequenza 

diversa, è necessario adottare metodi appropriati di valutazione, 

misurazione e/o calcolo in grado di analizzare le caratteristiche delle forme 

d’onda e la natura delle interazioni biologiche, tenendo conto delle norme 

armonizzate europee elaborate dal CENELEC. 

 

Misure di prevenzione e protezione 

A seguito della valutazione dei rischi, qualora risulti che i valori di azione 

sono superati, il datore di lavoro, a meno che dimostri che i valori limite di 

esposizione non sono superati e che possono essere esclusi rischi relativi alla 

sicurezza, elabora ed applica un programma d’azione che comprenda misure 

tecniche e organizzative intese a prevenire esposizioni superiori ai valori 

limite di esposizione, tenendo conto in particolare: 



 

 

 

a) di altri metodi di lavoro che implicano una minore esposizione ai campi 

elettromagnetici; 

b) della scelta di attrezzature che emettano campi elettromagnetici di 

intensità inferiore, tenuto conto del lavoro da svolgere; 

c) delle misure tecniche per ridurre l’emissione dei campi elettromagnetici, 

incluso se necessario l’uso di 

dispositivi di sicurezza, schermature o di analoghi meccanismi di protezione 

della salute; 

d) degli appropriati programmi di manutenzione delle attrezzature di lavoro, 

dei luoghi e delle postazioni di 

lavoro; 

e) della progettazione e della struttura dei luoghi e delle postazioni di lavoro; 

f) della limitazione della durata e dell’intensità dell’esposizione; 

g) della disponibilità di adeguati dispositivi di protezione individuale. 

 

Sorveglianza sanitaria 

La sorveglianza sanitaria viene effettuata periodicamente, di norma una 

volta l’anno o con periodicità inferiore decisa dal medico competente, tenuto 

conto dei risultati della valutazione dei rischi trasmessi dal datore di lavoro. 

L’organo di vigilanza, con provvedimento motivato, può disporre contenuti e 

periodicità diversi da quelli forniti dal medico competente. 

  



 

 

 

RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI 

 

Definizioni 

a) radiazioni ottiche: tutte le radiazioni elettromagnetiche nella gamma 

di lunghezza d’onda compresa tra 100 nm e 1 mm. Lo spettro delle radiazioni 

ottiche si suddivide in radiazioni ultraviolette, radiazioni visibili e radiazioni 

infrarosse: 

1) radiazioni ultraviolette: radiazioni ottiche a lunghezza d'onda compresa 

tra 100 e 400 nm. La banda degli 

ultravioletti è suddivisa in UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) e UVC 

(100-280 nm); 

2) radiazioni visibili: radiazioni ottiche a lunghezza d'onda compresa tra 

380 e 780 nm; 

3) radiazioni infrarosse: radiazioni ottiche a lunghezza d'onda compresa 

tra 780 nm e 1 mm. La regione degli 

infrarossi è suddivisa in IRA (780-1400 nm), IRB (1400-3000 nm) e IRC 

(3000 nm-1 mm); 

b) laser: (amplificazione di luce mediante emissione stimolata di 

radiazione): qualsiasi dispositivo al quale si 

possa far produrre o amplificare le radiazioni elettromagnetiche nella 

gamma di lunghezze d’onda delle radiazioni 

ottiche, soprattutto mediante il processo di emissione stimolata controllata; 

c) radiazione laser: radiazione ottica prodotta da un laser; 

d) radiazione non coerente: qualsiasi radiazione ottica diversa dalla 

radiazione laser; 



 

 

 

e) valori limite di esposizione: limiti di esposizione alle radiazioni 

ottiche che sono basati direttamente sugli effetti sulla salute accertati e su 

considerazioni biologiche. Il rispetto di questi limiti garantisce che i 

lavoratori esposti a sorgenti artificiali di radiazioni ottiche siano protetti 

contro tutti gli effetti nocivi sugli occhi e sulla cute conosciuti ; 

f) irradianza (E) o densità di potenza: la potenza radiante incidente 

per unità di area su una superficie espressa 

in watt su metro quadrato (W m-2); 

g) esposizione radiante (H): integrale nel tempo dell’irradianza espresso 

in joule su metro quadrato (J m-2); 

h) radianza (L): il flusso radiante o la potenza per unità d’angolo solido per 

unità di superficie, espressa in watt su 

metro quadrato su steradiante (W m-2 sr-1); 

i) livello: la combinazione di irradianza, esposizione radiante e radianza 

alle quali è esposto un lavoratore. 

 

 

Disposizioni miranti ad eliminare o a ridurre i rischi 

Se la valutazione dei rischi mette in evidenza che i valori limite d’esposizione 

possono essere superati, il datore di lavoro definisce e attua un programma 

d’azione che comprende misure tecniche e/o organizzative destinate ad 

evitare che l’esposizione superi i valori limite, tenendo conto in particolare: 

a) di altri metodi di lavoro che comportano una minore esposizione 

alle radiazioni ottiche; 

b) della scelta di attrezzature che emettano meno radiazioni ottiche, 

tenuto conto del lavoro da svolgere; 



 

 

 

c) delle misure tecniche per ridurre l’emissione delle radiazioni ottiche, 

incluso, quando necessario, l’uso di 

dispositivi di sicurezza, schermatura o analoghi meccanismi di 

protezione della salute; 

d) degli opportuni programmi di manutenzione delle attrezzature di 

lavoro, dei luoghi e delle postazioni di lavoro; 

e) della progettazione e della struttura dei luoghi e delle postazioni di 

lavoro; 

f) della limitazione della durata e del livello dell’esposizione; 

g) della disponibilità di adeguati dispositivi di protezione individuale; 

h) delle istruzioni del fabbricante delle attrezzature. 

 

Sorveglianza sanitaria 

La sorveglianza sanitaria viene effettuata periodicamente, di norma una 

volta l’anno o con periodicità inferiore decisa dal medico competente con 

particolare riguardo ai lavoratori particolarmente sensibili al rischio, tenuto 

conto dei risultati della valutazione dei rischi trasmessi dal datore di lavoro. 

La sorveglianza sanitaria è effettuata con l’obiettivo di prevenire e scoprire 

tempestivamente effetti negativi per la salute, nonché prevenire effetti a 

lungo termine negativi per la salute e rischi di malattie croniche derivanti 

dall’esposizione a radiazioni ottiche. 

 


