
Numero 32°/2015
Valutazione del rischio da esposizione a vibrazioni trasmesse al Corpo

Intero (WBV) nell’impiego professionale di motocicli.

Sul sito del PAF (Portale Agenti Fisici) è stato pubblicato l’interessante articolo dei colle-

ghi della ASL di Siena 

L’articolo tratto dagli atti del 21° Convegno di igiene Industriale di Corvara dello scorso

marzo affronta il tema dell’esposizione vibrazioni al corpo intero  dei lavoratori che opera-

no utilizzando mezzi di locomozione a due ruote.

Sulla base dei rilievi effettuati in due diverse città toscane gli Autori dello studio conclu-

dono che “il presente studio ha evidenziato che i motocicli presentano esposizione a vibra-

zioni impulsive di rilevante entità, soprattutto in percorsi su asfalto dissestato o fondo stra-

dale lastricato: il parametro VDV risulta superare il livello d’azione anche per esposizioni

di breve durata – dell’ordine di 30’ – ove il parametro A(8) risulta inferiore del livello

d’azione fissato dalla vigente normativa”.

Stante l’interesse del tema, già affrontato nella newsletter 21/2013 , riteniamo opportuno

riportare integralmente il testo dello studio.

*******

Valutazione del rischio da esposizione a vibrazioni trasmesse al Corpo Intero (WBV) 

nell’impiego professionale di motocicli.

Nicola Stacchini, Iole Pinto, Andrea Bogi

Azienda USL 7 Siena - Laboratorio di Sanità Pubblica – Agenti Fisici_ Strada del Ruffolo

- Siena

1. Introduzione

Nel presente lavoro è stato affrontato il problema della valutazione del rischio di esposi-

zione professionale alle vibrazioni meccaniche trasmesse al corpo intero (WBV), a cui
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sono sottoposti gli operatori che svolgono la loro abituale attività lavorativa con utilizzo di

motocicli. Si tratta di un rischio comune ad un numero rilevante di lavoratori, tipicamente

impiegati nella logistica, recapito postale, nei settori della sicurezza stradale e vigilanza

urbana. Sebbene il motociclo sia utilizzato tipicamente per brevi tragitti in ambito urbano,

molti lavoratori utilizzano il motociclo come principale mezzo di trasporto durante l’attivi-

tà lavorativa.

Lo studio riguarda un problema trasversale che coinvolge un numero elevato di esposti in

diverse categorie lavorative su tutto il territorio nazionale. Nell’ambito del lavoro svolto è

stata eseguita una valutazione dell’entità del rischio WBV in condizioni standardizzate ed

opportunamente monitorate, idonee a caratterizzare le condizioni lavorative differenti, ri-

scontrabili in ambito urbano ed extraurbano, a bordo dei motocicli e ciclomotori utilizzati

sul territorio della Regione Toscana.

I risultati ottenuti nell’ambito dello studio possono essere estesi a condizioni occupaziona-

li analoghe riscontrabili sul territorio nazionale per differenti condizioni espositive.

A tal fine i risultati dello studio condotto saranno resi disponibili alla conoscenza del pub-

blico attraverso la banca Dati Nazionale Vibrazioni – Portale Agenti Fisici, consultabile al

sito: www.portaleagentifisici.it, per poter essere fruibili nella valutazione del rischio nelle

differenti attività lavorative.

2. Definizione dei parametri di misura e valutazione

Le metodiche valutative del rischio da esposizione a vibrazioni WBV adottate nel corso

della presente indagine sono conformi a quanto prescritto dal D.Lgvo n.81/2008 (Titolo

VIII - Capo III –Allegato XXXV parte B)(1), che prevede metodiche conformi allo stan-

dard internazionale UNI EN ISO 2631(2).

Esse e si basano sulla misura della seguente grandezza fisica:

Questa formula rappresenta il valore quadratico medio (r.m.s.) dell'accelerazione pondera-

ta in frequenza, espresso in m/s2. Tale quantità va rilevata lungo ciascuna delle tre compo-

nenti assiali del vettore accelerazione.
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Figura 1 - definizione degli assi di riferimento ai fini della misura dell'esposizione

Tabella 1 – Livelli di azione giornalieri e valori limite per l'esposizione a vibrazioni trasmesse al corpo inte-

ro (D.Lgvo 81/2008 – 2002/44/CE 25 giugno 2002).

Le curve di ponderazione per ciascuno degli assi di misura sono sempre definite dalla stes-

so Standard ISO 2631 e sono indicate in tabella 2.

Tabella 2 – Curve di ponderazione usate per ciascun asse.

La valutazione del livello di esposizione alle vibrazioni trasmesse al corpo intero si basa

sulla determinazione del valore di esposizione giornaliera normalizzato ad 8 ore di lavoro,

A(8) (m/s2),  calcolato sulla base del maggiore dei valori numerici dei valori quadratici

medi delle accelerazioni ponderate in frequenza, determinati sui tre assi ortogonali.

1.4x awx, 1.4x awy, awz (2)

Secondo la formula di seguito riportata:

Te: durata complessiva giornaliera di esposizione a vibrazioni (ore)

a(wmax) : valore massimo tra 1.4 x awx, 1.4 x awy, awz (per una persona seduta)

awx, awy, awz: valori r.m.s. dell’accelerazione ponderata in frequenza (in m/s2) lungo gli 

assi x, y, z (ISO 2631-1 1997)
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Il calcolo del parametro A(8) quale indicatore del livello di esposizione quotidiana a vibra-

zioni si basa sull'assunzione che due esposizioni quotidiane a vibrazioni - di entità aw1 ed

aw2 - e di durata rispettivamente T1 e T2 siano equivalenti in relazione ai possibili rischi

sulla salute, quando:

La funzione esprime in termini matematici il così detto "principio dell'ugual energia". Sul-

la base di tale principio,  l'esposizione a vibrazioni viene quantificata dell'accelerazione

equivalente ponderata in frequenza riferita convenzionalmente ad un periodo di 8 ore, de-

notata con il simbolo A(8).

Nel caso in cui non sia possibile individuare un asse dominante lo standard ISO raccoman-

da di valutare l’esposizione quotidiana a vibrazioni A(8), in m/s2, considerando il “valore

totale” delle accelerazioni misurate lungo i tre assi av al posto di awmax:

Il valore totale di vibrazioni a cui è esposto il corpo (av) si determina, in accordo con lo

standard, mediante la seguente relazione:

ove kx e ky assumono come al solito valore 1,4, nel caso di esposizioni in posizione sedu-

ta, e valore unitario per la posizione eretta, mentre il coefficiente kz assume in entrambe i

casi valore unitario.

Esposizione a vibrazioni risultante da differenti sorgenti

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a differenti valori di vibrazioni, come nel caso di

impiego di più utensili vibranti o più macchinari nell'arco della giornata lavorativa o nel

caso dell'impiego di uno stesso macchinario in differenti condizioni operative, l'esposizio-

ne quotidiana a vibrazioni A(8), in m/s2, sarà ottenuta mediante l'espressione:

dove:

AB: A(8) parziale relativo alla operazione i-esima

Tei: tempo di esposizione relativo all’operazione i-esima (ore)
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a(wmaxi): a(wmax) associata all’operazione i-esima

3. Valutazione in presenza di impulsi e urti ripetuti: il metodo VDV

La norma ISO 2631-1(2) individua l’opportunità di utilizzare tale metodo con lo scopo di

stimare  ’entità del rischio nei casi in cui vi è una forte componente delle vibrazioni impul-

sive. Secondo la norma ISO 2631(2) di riferimento il parametro deve essere preso in consi-

derazione necessariamente nei casi in cui il rapporto

    superi il valore di 1,75. (6)

Ciò in quanto il metodo di misura VDV (Vibration Dose Value) si basa sulla quarta poten-

za dell’accelerazione e risulta maggiormente sensibile ai picchi rispetto contenuti nel se-

gnale rispetto al metodo di base usato dalla normativa awrms – basato sul calcolo del valore

quadratico medio.

La grandezza VDV (Vibration Dose Value) viene espressa in metri al secondo elevati alla

1,75 e calcolata attraverso la formula:

Nel caso in cui il lavoratore sia esposto a differenti valori di vibrazioni, come nel caso di

impiego di più mezzi meccanici nell’arco della giornata lavorativa, il valore dell’esposi-

zione viene calcolato come una sommatoria delle esposizioni nei singoli periodi  i secondo

la formula:

4. Metodologia

4.1. Parco Macchine

Le rilevazioni sono state condotte su una tipologia di motociclo ampiamente diffusa per le

consegne postali nei comuni di Livorno ed Arezzo, in condizioni di impiego opportuna-

mente monitorate, al fine di poter caratterizzare l’entità dell’esposizione a vibrazioni per

ogni tipologia di percorso effettivamente effettuato dall’addetto.

Il criterio adottato nella scelta è stato quello di valutare l’esposizione a vibrazioni nei di-

versi tipi di percorso abitualmente riscontrabili nelle operazioni di recapito postale, nelle

abituali condizioni di guida. Per ciascun tragitto sono stati monitorati, unitamente alle vi-

brazioni, la velocità di avanzamento e la tipologia di fondo stradale, in quanto questi rap-
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presentano i principali parametri che influiscono sull’esposizione a vibrazioni trasmesse al

corpo del conducente.

I dati inerenti i mezzi valutati e le condizioni operative sono riportati rispettivamente alle

tab. 3a) e 3b)

Tab. 3a - Livorno Mezzo valutato: Motociclo Piaggio Liberty 125 km percorsi alla data delle mi-

sure: 22.500 km

Tab. 3b -Arezzo Mezzo valutato: Motociclo Piaggio Liberty 125 km percorsi alla data delle misure

29.083

5.1. Strumentazione

Le misure sono state effettuate utilizzando la seguente strumentazione:

Acquisizione dati:

Analizzatore digitale 3 canali SVANTEK mod. SV100 matr.19026

Elaborazione dati:

Software SVANPC++ ver. 17.21.37

Foglio di calcolo MS EXCEL

5.2. Metodiche di misura e valutazione
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Le misure sono state condotte conformemente a quanto prescritto dallo Standard UNI EN

ISO 2631-1 illustrato al paragrafo 2.

Le vibrazioni sono state rilevate al posto di guida fissando rigidamente l’accelerometro

triassiale al sedile del conducente tramite un adattatore conforme alle specifiche riportate

nello standard ISO 10326-1 (recepito in Italia come UNI EN 30326-1:1997.

In accordo con quanto raccomandato dallo standard UNI EN ISO 2631-1(2), sono stati presi

in considerazione ai fini della valutazione del rischio anche i parametri av (m/s2) (5) e

VDV (7)

Il primo (par. 2 equazione 5) è da utilizzarsi per il calcolo di A(8) qualora non sia possibile

individuare un asse dominante, come di fatto avviene nel caso in esame per la maggior

parte dei percorsi.

Il secondo (par. 2 equazione 7) è da utilizzarsi in caso di rilevanti componenti impulsive,

se si verificano le condizioni descritte al paragrafo 2 equazione 6.

La valutazione di tale parametro è stata condotta con specifico riferimento a quanto pre-

scritto  dall’art.  202 -  comma 5  -  punto  a)  del  D.Lgvo  9  Aprile  2008 n.  81  [ex  DL,

n.187/2005] che prescrive che la valutazione prenda in esame: “il livello, il tipo e la dura-

ta dell'esposizione, ivi inclusa ogni esposizione a vibrazioni intermittenti o a urti ripetuti”.

5.3. Durata delle misure

Le acquisizioni si sono protratte per l’intero turno di lavoro, al fine di poter caratterizzare

in maniera significativa le vibrazioni trasmesse al corpo del lavoratore nelle tipiche condi-

zioni operative in cui si svolge l’attività di guida.

5.4. Valutazione dell’incertezza nella stima di A(8)

I fattori di incertezza sono associati a:

 Errori sistematici dovuti al sistema di acquisizione (fissaggio accelerometri, inter-

ferenze elettriche, calibrazione, peso e posizionamento accelerometri). L’errore di

misura associato a tale componente è <4%, essendo la strumentazione regolarmen-

te calibrata presso centro LAT.

 Errori dovuti alla disomogeneità dello stile di guida, della velocità di avanzamento,

delle  condizioni  antropometriche  del  conducente,  del  fondo  stradale.  La  stima

dell'errore casuale di misura è ottenuta mediante la deviazione standard di almeno

due o più misure effettuate nelle seguenti condizioni: stessa tipologia di percorso,

stessa tipologia di mezzo, simili velocità di avanzamento. 
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 Variazioni  nelle  condizioni  di  manutenzione e  regolazione del  macchinario (es.

condizioni ammortizzatori): le misure sono state effettuate su macchinari con sedili

integri, e sottoposti a regolare manutenzione.

I risultati analitici riportati in allegato sono espressi in termini di valor medio, deviazione

standard e coefficiente di variazione delle misure ripetute, calcolati in accordo con le se-

guenti espressioni:

La  deviazione  standard  ed  il  coefficiente  di  variazione  sono  i  parametri  valutativi

dell’incertezza delle misure effettuate nel corso della presente valutazione.

6. Risultati

Di seguito nelle tabelle 4.1. e 4.2. si riporta una sintesi delle valutazioni delle esposizioni a

vibrazioni ottenute e dei relativi tempi di esposizione nelle due diverse realtà considerate.

I valori A(8) riportati sono stati calcolati usando per i seguenti valori di aw

dove:

avw è il valor medio rilevato sul sedile (somma vettoriale o awmax)

dev.st. è la deviazione standard relativa alla stessa serie di misure.

Il parametro

individuato  dalla  norma  ISO  come  indicatore  di  impulsività  è  risultato  compreso

nell’intervallo [2-3.5] per tutte le serie di misure effettuate ad Arezzo e Livorno: conse-

guentemente – essendo risultato maggiore di 1,75, è stato adottato il parametro VDV al

fine della caratterizzazione del rischio, conformemente a quanto raccomandato dalla nor-

ma di riferimento.

Tabella 4.1 – Valori di esposizione giornaliera per calcolo A(8): Livorno
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Tabella 4. 2 – Valori di esposizione giornaliera per calcolo A(8): Arezzo

Dai risultati riportati alle tabelle 4.1 e 4.2 si evince che il livello d’azione A(8) = 0,5 m/s 2

viene raggiunto nel tragitto di maggiore durata (Livorno) e non in quello di Arezzo. Vice-

versa le particolarità del fondo stradale lastricato portano al raggiungimento del livello

massimo di esposizione per tempi brevi di 1,5 m/s2 anche nei tragitti urbani del centro sto-

rico di Arezzo, ove –nonostante la breve durata dell’esposizione – risulta raggiunto anche

il livello d’azione per il VDV , pur risultando il valore A(8) inferiore al livello d’azione,

come mostrato in Tabella 4.3

Tabella 4.3 - Confronto risultati ottenuti utilizzando A(8) e VDV

7. Risultati

I lavoratori esposti alle vibrazioni meccaniche durante la giuda dei motocicli e scooter

sono numerosissimi sia al livello nazionale che quello europeo - un problema non ancora

preso adeguatamente in considerazione né dai datori di lavoro né dai produttori dei mezzi

in questione. È auspicabile che il problema sia affrontato in primo luogo in fase di acqui-

sto e scelta di tali mezzi di trasporto, e vengano introdotti, tra i parametri prestazionali in-

dicati dai produttori, anche i valori delle vibrazioni meccaniche prodotte dal mezzo, in

considerazione del fatto che tali mezzi non rientrano tra le categorie soggette alla certifica-

zione secondo la direttiva macchine e quindi per questi non sussiste al momento alcun ob-

bligo di dichiarazione del rischio legato alle vibrazioni meccaniche.
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Dai risultati ottenuti nei due diversi territori esaminati – rappresentativi di tipiche condi-

zioni espositive dei centri urbani toscani - appare che le condizioni e le modalità espositive

possono essere notevolmente diverse, in relazione alle differenti tipologie di percorsi ef-

fettuati, ai tempi di esposizione ed agli stili di guida adottati nell’impiego del motociclo.

Dallo studio emerge che le particolarità del fondo stradale lastricato portano quasi sempre

al raggiungimento del livello massimo di esposizione per tempi brevi di 1,5 m/s2 nei tragit-

ti urbani dei centri storici caratterizzati da pavimentazione lastricata e con buche.

In tali condizioni il livello d’azione per il VDV viene superato, anche per esposizioni lavo-

rative brevi – dell’ordine di 30’ - 40’, pur risultando in tali condizioni il valore A8 inferio-

re al livello d’azione. Tali risultati sono in sostanziale accordo con misurazioni effettuate

dallo scrivente laboratorio su mezzi analoghi e pubblicati sul Portale Agenti Fisici e con

gli studi disponibili in letteratura (4,5). 

In tabella 5.1 si riporta uno schema di sintesi che riporta la stima delle entità delle esposi-

zioni  riscontrabili per diverse tipologie espositive e durate delle attività lavorative a bordo

dei motocicli, a partire dai dati ottenuti nel presente studio.

Tabella 5.1. - Livelli tipici esposizione vibrazioni corpo intero awmax a bordo ciclomotori in per-

corsi urbani

Tabella 5.2. - Calcolo livello esposizione giornaliero vibrazioni corpo intero A(8) m/s2 A(8) con

diversi Te (tempi di esposizione) m/s2

Dall’analisi dei dati riportati alle tabelle 5.1. e 5.2. emerge che, oltre ai tempi di esposi-

zione, un sostanziale aumento del rischio dell’esposizione degli operatori è legato soprat-

tutto ai fattori quali condizioni di fondo stradale e velocità. Le condizioni del fondo strada-

le sono considerate generalmente un fattore sul quale il datore di lavoro non può prendere

alcuna misura mirata al miglioramento, fatta eccezione per i lavoratori dipendenti delle

amministrazioni comunali.
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Per quanto riguarda il fattore della velocità, questo deve essere preso in esame dal datore

di lavoro, in quanto di estrema rilevanza ai fini dell’esposizione a vibrazioni.

In sintesi, dai risultati dell’indagine, ai sensi della vigente normativa, emerge l’opportunità

di mettere in atto le seguenti misure di riduzione e controllo del rischio, per tutti gli opera-

tori addetti alla guida di motocicli:

a) Effettuare regolare manutenzione del parco mezzi, soprattutto delle parti meccaniche

rilevanti ai fini della trasmissione delle vibrazioni al posto di guida, quali ammortizzatori e

sedili.

b) Formazione dei lavoratori, in relazione a: 

 potenziali lesioni a carico del rachide derivanti dall’attività svolta e metodi per la

loro prevenzione; 

  metodi per l'individuazione e segnalazione di sintomi e lesioni;

 procedure di lavoro sicure per ridurre al minimo il rischio di lesioni e patologie del

rachide.

Adottare le seguenti procedure di lavoro idonee a ridurre al minimo il rischio di esposizio-

ne a vibrazioni:

 Moderare il più possibile la velocità, laddove i percorsi risultino dissestati e con

asperità: in particolare non superare la velocità di 15 Km/h se il fondo stradale è

fortemente dissestato. 

 Segnalare tempestivamente problemi manutentivi sul  mezzo che comportino un

peggioramento delle vibrazioni percepite al posto di guida.  

c)  Acquisto di nuovi mezzi

Nell'acquisto di nuovi mezzi la scelta andrà orientata verso quelli che producono il minore

livello di vibrazioni, a parità di prestazioni offerte. E’ importante a tal fine richiedere ai

produttori - in sede di istruttoria delle pratiche di acquisto - il valore di emissione delle

vibrazioni al posto di guida.

d) Controlli sanitari periodici in relazione a esposizione a vibrazioni WBV.

Tali controlli risultano obbligatori ai sensi della vigente normativa qualora si superino va-

lori di A(8) pari a 0,5 m/s2.

E’ compito e cura del medico competente individuare situazioni in cui la sorveglianza sa-

nitaria sia da richiedere anche per valori di esposizione a vibrazioni A(8) inferiori ai valori

d’azione, soprattutto in presenza dei co-fattori di rischio cui al punto successivo.

e) Co-fattori di rischio
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Condizioni di lavoro particolari, come le basse temperature, il bagnato, l’elevata umidità,

la presenza di vibrazioni impulsive ed urti ripetuti, il sovraccarico biomeccanico degli arti

superiori e del rachide rappresentano importanti cofattori di rischio per la colonna verte-

brale (6,7), da prendere in esame obbligatoriamente nell’ambito della valutazione dei

rischi ai sensi del D.Lgvo 81/2008(1).

Sotto tale profilo il presente studio ha evidenziato che i motocicli presentano esposizione a

vibrazioni impulsive di rilevante entità, soprattutto in percorsi su asfalto dissestato o fondo

stradale lastricato: il parametro VDV risulta superare il livello d’azione anche per esposi-

zioni di breve durata – dell’ordine di 30’ – ove il parametro A(8) risulta inferiore del livel-

lo d’azione fissato dalla vigente normativa.
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