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Articolo	
  181
Valutazione	
  dei	
  rischi
in	
  modo	
  da	
  identificare	
  i	
  rischi	
  e	
  adottare	
  le	
  opportune	
  
misure	
  di	
  prevenzione	
  e	
  protezione	
  con	
  particolare	
  
riferimento	
  alle	
  norme	
  di	
  buona	
  tecnica	
  ed	
  alle	
  buone	
  
prassi

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

Comma  3
Il  datore  di  lavoro  nella  valutazione  dei  rischi  precisa  quali  
misure  di  prevenzione  e  protezione  devono  essere  adottate



OBIETTIVO DELLA 
VALUTAZIONE
NON E’ LA MERA QUANTIFICAZIONE
(MISURA) DELL’ESPOSIZIONE /RISCHIO
MA LA SUA RIDUZIONE.
E’ LA MESSA IN ATTO DI ADEGUATE 
MISURE DI PREVENZIONE PER TUTTE LE 
LAVORATRICI E I LAVORATORI ESPOSTI 
O POTENZIALMENTE ESPOSTI NEL CORSO 
DEL TEMPO
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AGENTI  FISICI  E  SALUTE  NEI  LUOGHI  DI  
LAVORO

Convegno  Nazionale  sulla  tutela  della  salute  e  della  sicurezza  nei  luoghi  di  lavoro
Quartiere  Fieristico  di  Bologna  – Mercoledì  17  ottobre  2018  

D.M.  9  aprile  2008  n.  81  Titolo  VIII  “Agenti  Fisici”
Articolo	
  181
Valutazione	
  dei	
  rischi
in	
  modo	
  da	
  identificare	
  e	
  adottare	
  le	
  opportune	
  misure	
  di	
  

prevenzione	
  e	
  protezione	
  con	
  particolare	
  riferimento	
  alle	
  
norme	
  di	
  buona	
  tecnica	
  ed	
  alle	
  buone	
  prassi

programmata  ed  effettuata,  con  cadenza  almeno  quadriennale,  da  
personale qualificato  …in  possesso  di  specifiche  conoscenze  in  
materia. ..aggiornata  ogni  qual  volta  si  verifichino  mutamenti  che  
potrebbero  renderla  obsoleta,  ovvero,  quando  i  risultati  della  
sorveglianza  sanitaria rendano  necessaria  la  sua  revisione.  
Il  datore  di  lavoro  nella  valutazione  dei  rischi  
precisa  quali  misure  di  prevenzione  e  protezione  
devono  essere  adottate
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Possiamo ridurre o eliminare il rischio?
Quali misure efficaci per “tenerlo sotto 

controllo” in 4 ANNI? 
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Il  Portale Agenti  Fisici  come  supporto per  la  valutazione
del  rischio CEM

- Supporto informativo e operativo per la valutazione del rischio
- Banca dati propria di esposizione/valutazione di 150 sorgenti
(industriali, sanitarie, varie) N.B. INTEGRATA CON DATI DA LINEE
GUIDA NON VINCOLANTI UE SU CEM

- Protocolli di misura (documentazione per la fornitura dati)
- Banca dati propria di documentazione: valutazioni del rischio su
specifiche sorgenti (uso medico: estetico: saldatrici etc.)

-Webnir : calcolatori on line
- FAQ ON LINE: LINEE DI INDIRIZZO COORDINAMENTO
INTERREGIONALE – INAIL – ISS PER LA VALUTAZIONE DEL
RISCHIO CEM
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Agenti	
  fisici	
  
T.U.	
  TITOLO	
  VIII

• Rumore	
  (capo	
  II)
• Vibrazioni	
  (capo	
  III)
• Campi	
  elettromagnetici	
  (0	
  HZ	
  – 300	
  GHZ)	
  (capo	
  IV	
  
modificato	
  dalla Direttiva	
  Europea	
  2013/35	
  recepita	
  
in	
  Italia	
  con	
  il	
  D.lgvo	
  159/2016	
  
• Radiazioni	
  Ottiche	
  artificiali	
  (capo	
  V)
• Ultrasuoni,	
  Infrasuoni
• Microclima
• Atmosfere	
  iperbariche



Art.	
  206	
  Campo	
  di	
  applicazione

1. Le disposizioni riguardano la protezione dai rischi per la salute e la sicurezza
dei lavoratori dovuti agli effetti biofisici diretti e agli effetti indiretti
noti provocati dai campi elettromagnetici.

2. I Valori limite di esposizione (VLE) riguardano soltanto le relazioni
scientificamente accertate tra effetti biofisici diretti a breve termine ed
esposizione ai campi elettromagnetici.

3. Il presente capo non riguarda la protezione da eventuali effetti a lungo
termine e i rischi risultanti dal contatto con i conduttori in tensione

Iole  Pinto
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Effetti BIOFISICI diretti 
dell’esposizione sull’organismo

NEL D.LGVO 81/08 E SMI SONO CONTENUTI 
SOLO

I VALORI LIMITE/ VALORI DI AZIONE PER LA 
PREVENZIONE DEGLI EFFETTI DIRETTI



Quali	
  effetti	
  si	
  intendono	
  prevenire?
(Art.	
  206	
  Campo	
  di	
  applicazione)

Le disposizioni riguardano la protezione dai rischi per la
salute e la sicurezza dei lavoratori dovuti agli effetti biofisici
diretti e agli effetti indiretti noti provocati dai campi
elettromagnetici.
I	
  Valori	
  limite	
  di	
  esposizione	
  (VLE)	
  riguardano	
  soltanto	
  le	
  
relazioni	
  scientificamente	
  accertate	
  tra	
  effetti	
  biofisici	
  

diretti	
  a	
  breve	
  termine	
  ed	
  esposizione	
  ai	
  campi	
  
elettromagnetici	
  per	
  soggetti	
  NON	
  particolarmente	
  

sensibili.	
  

Iole  Pinto
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CEM DA O HZ A 300 GHZ
• EFFETTI DIRETTI DELL’ESPOSIZIONE SULL’ORGANISMO 

UMANO
• N.B. Si prevengono applicando i Livelli di Azione/Valori 

Limite PER I LAVORATORI (si trovano nel 
D.lgvo159/2016)
• EFFETTI INDIRETTI DELL’ESPOSIZIONE 
• N.B. SI PREVENGONO in genere APPLICANDO I 

VALORI LIMITE PER LA POPOLAZIONE 
GENERALE contenuti nella 
RACCOMANDAZIONE del Consiglio del 12 luglio 
1999 (1999/519/CE) (ICNIRP 98 
POPOLAZIONE)
Iole  Pinto
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Legge 22.02.2001 n.36 
“Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 

elettromagnetici”

FINALITA’: 

Assicurare la tutela della salute dei lavoratori, delle lavoratrici 
e della popolazione dagli effetti dell’esposizione a 
determinati livelli di campi elettrici, magnetici ed 
elettromagnetici…(art.1)

ADOTTA PER I CEM DA O HZ A 300 GHZ I LIVELLI DI 
RIFERIMENTO PER LA POPOLAZIONE GENERALE 
FISSATI DAL DOCUMENTO ICNIRP 98 E ADOTTATE IN 
EUROPA DALLA RACCOMANDAZIONE del Consiglio del 12 
luglio 1999 (1999/519/CE) (ICNIRP 98 POPOLAZIONE)
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EFFETTI INDIRETTI DELL’ESPOSIZIONE
üinterferenze con attrezzature o dispositivi medici 
impiantati attivi;

ü interferenze con dispositivi impiantati passivi, es.: 
protesi articolari, chiodi, fili o piastre di metallo; 

üeffetti su schegge metalliche, tatuaggi, piercing etc ;
ürischio di proiettili a causa di oggetti ferromagnetici 
non fissi in un campo magnetico statico; 

üinnesco involontario di detonatori; 
üinnesco di incendi o esplosioni a causa di materiali 
infiammabili o esplosivi; 

üscosse elettriche o ustioni dovute a correnti di 
contatto quando una persona tocca un oggetto 
conduttore in un campo e.m e uno dei due non è
collegato a terra. 
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Direttiva	
  2013/35	
  	
  art.	
  1	
  comma	
  4
L’ambito	
  di	
  applicazione	
  della	
  presente	
  
direttiva	
  non	
  include	
  le	
  ipotesi	
  di	
  effetti	
  a	
  
lungo	
  termine.	
  

La	
  Commissione	
  tiene	
  sotto	
  osservazione	
  i	
  più	
  recenti	
  sviluppi	
  
scientifici.	
  Qualora	
  emergano	
  dati	
  scientifici	
  accertati	
  in	
  merito	
  
agli	
  effetti	
  a	
  lungo	
  termine	
  ipotizzati,	
  la	
  Commissione	
  valuta	
  
un’adeguata	
  risposta	
  politica,	
  compresa,	
  se	
  del	
  caso,	
  la	
  
presentazione	
  di	
  una	
  proposta	
  legislativa	
  che	
  riguardi	
  tali	
  
effetti.

Mediante	
  la	
  relazione	
  sull’attuazione	
  pratica	
  della	
  presente	
  
direttiva	
  di	
  cui	
  all’articolo	
  15,	
  la	
  Commissione	
  tiene	
  informati	
  il	
  
Parlamento	
  europeo	
  e	
  il	
  Consiglio	
  in	
  materia.	
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PERCHE’ GLI EFFETTI A LUNGO TERMINE SONO ESCLUSI?

Per fissare limiti di esposizione PER UNO
SPECIFICO EFFETTO, QUESTO DEVE POTER
essere replicato indipendentemente, essere
documentato con qualità scientifica (ICNIRP).
Per qualsiasi fattore di rischio i valori limite di esposizione
possono essere stabiliti solo se sono noti con accettabile
grado di incertezza e sono accertati con il dovuto rigore
scientifico i meccanismi di azione, i valori di soglia e le
plausibili relazioni dose-risposta.
Allo stato delle conoscenze sull’esposizione umana a
CEM ciò è possibile solo per gli effetti biofisici
diretti e per gli effetti indiretti presi in
considerazione dalla vigente normativa
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ULTERIORI EFFETTI A LUNGO TERMINE IN ESAME

Un’altra tipologia di possibili effetti a lungo termine 
derivanti dall’esposizione a campi a bassa frequenza, in 
corso di studio, è rappresentata dalle malattie 
neurodegenerative ed in particolare dalla 
sclerosi laterale amiotrofica (SLA) e dalla malattia di 
Alzheimer. 
Tra le popolazioni lavorative maggiormente di interesse per
tali studi rientrano i saldatori ed i manutentori delle linee
elettriche, considerate le elevate esposizioni a CEM a
bassa frequenza che si riscontrano spesso per tali
lavorazioni. La difficoltà nell’eseguire studi epidemiologici
su questi effetti è dovuta anche all’assenza di registri
nazionali di tali patologie, contrariamente a quanto avviene
per i tumori.



Campo	
  elettrico	
  
(Volt/metro)

Forza su cariche elettriche



Campo Magnetico

Campo  Magnetico    H  

Forza  su  correnti  elettriche



• L’ intensità del campo magnetico H si 
misura in Ampère per metro (A/m).

• Grandezza correlata: Induzione magnetica 
B: Tesla (T)

• B (Tesla)  = µ x H (A/m)

μ	
  è	
  la	
  permeabilità	
  magnetica	
  del	
  materiale
B	
  tiene	
  conto	
  della	
  magnetizzazione	
  della	
  materia

Per i tessuti biologici: 1 A/m  = 1.2 µT



Se	
  la	
  sorgente	
  elettrica	
  è	
  variabile	
  nel	
  tempo,	
  genera	
  sui	
  conduttori	
  
un’onda	
  di	
  tensione	
  e
di	
  corrente,	
  che	
  si	
  allontana	
  dalla	
  sorgente	
  con	
  una	
  specifica	
  velocità	
  
di	
  propagazione.
e	
  si	
  propaga	
  nello
spazio	
  un’onda	
  elettromagnetica	
  che	
  viaggia	
  alla	
  velocità	
  della	
  luce.



Che  si  propagano  nello  spazio
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Per	
  ionizzare	
  un	
  atomo	
  in	
  aria	
  	
  occorrono	
  in	
  media	
  34	
  
eV

E =	
  h× ν
cem:	
  0	
  Hz	
  -­‐300	
  Ghz

(NIR)



Onde elettromagnetiche
λ lunghezza d’onda (metri)
ν frequenza (Hz)

λ ×ν = c

= 3 x 10 8 m/s 
) 



Campo reattivo e campo radiativo
Campo reattivo: campo 
presente vicino la 
sorgente;   dipende dalla 
distribuzione di cariche e 
di correnti sulla sorgente , 
che a loro volta dipendono 
dalla geometria della 
stessa e  dalle proprietà 
elettriche dei suoi 
componenti 

Il campo reattivo è 
confinato nei pressi della 
sorgente in un volume 
che si estende fino a 
distanze dell’ordine  di 
frazioni di       usualmenteλ

10
λ



Nella zona di campo lontano:

1. il rapporto η tra le ampiezze E ed H è costante H
E

=η
nel vuoto      è circa 377 Ω . η

2. E, H e la direzione di propagazione costituiscono una terna 
destrorsa

3. L’intensità di un’onda sferica decresce come      
all’aumentare di r 

4. E ed H decrescono come 

2

1
r

r
1



Campo Magnetico e CAMPO ELETTRICO SONO 
INDIPENDENTI L’UNO DALL’ALTRO SE 
SIAMO VICINI ALLA SORGENTE

Campo  Magnetico    H    (A/m)

DISTRIBUZIONE  di  correnti  
elettriche

Campo  ELETTRICO    E  (V/m)

DISTRIBUZIONE  DI  CARICHE  
elettriche
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Effetti	
  diretti	
  esposizione

VALUTAZIONE SU 
BASE ISTANTANEA 
(SECONDI)

VALUTAZIONE SU 6 MINUTI
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ELF:	
  0	
  Hz	
  – 100	
  kHz	
  meccanismi	
  di	
  	
  interazione

fino	
  alla	
  frequenza	
  di	
  circa	
  1	
  MHz	
  prevale	
  l’
induzione	
  (ISTANTANEA)	
  di	
  correnti	
  elettriche	
  
nei	
  tessuti	
  elettricamente	
  stimolabili	
  (nervi	
  e	
  
muscoli)
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Principali effetti DIRETTI  in relazione 
all’induzione di corrente nell'intervallo di 

frequenza 1- 100 KHz (esposizione istantanea) 
  

Densità  di  corrente  
(mA/m2) 

 

 
EFFETTI 

> 1000 Extrasistole e fibrillazione ventricolare: rischi 
per la salute ben determinati 

 
100 – 1000 Stimolazione dei tessuti eccitabili: possibili rischi 

per la salute 
 

10 – 100 Possibili effetti sul sistema nervoso 
 

1 – 10 Effetti biologici minori 
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Esposizione cumulata su 6 minuti

● con l’aumentare della 
frequenza diventa prevalente
l’assorbimento di energia nei 
tessuti attraverso il rapido 
movimento oscillatorio di ioni 
e molecole di acqua:

SAR (W/kg)

● a frequenze superiori a circa 10 MHz questo effetto è 
l’unico a permanere
● al di sopra di 10 GHz l’assorbimento è esclusivamente 
superficiale

f >100 KHZ EFFETTI TERMICI
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EFFETTI  DIRETTI  f  >  100  KHz:  Effetti  Termici:
37°C-­ 40°C  attivazione  sistema  termoregolazione  

>  40°C  ustioni  – necrosi  – colpo  di  calore
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Prevenzione	
  effetti	
  diretti:	
  
Valori	
  di	
  Azione	
  per	
  i	
  Lavoratori TRATTI	
  DA:	
  ICNRIP	
  98-­‐

2009-­‐2010	
  DIPENDONO	
  DALLA	
  FREQUENZA

Insieme	
  di	
  restrizioni	
  sulle	
  grandezze	
  monitorabili	
  
nell’ambiente	
  IN	
  FUNZIONE	
  DELLA	
  
FREQUENZA:
• campo	
  elettrico	
  (V/m)	
  
• campo	
  magnetico	
  (A/m)	
  
• induzione	
  magnetica	
  (µT)	
  
• densità	
  di	
  potenza	
  (W/m2)	
  

• dipendono	
  dalla	
  frequenza:	
  0	
  Hz	
  – 300	
  GHz
garantiscono	
  il	
  rispetto	
  delle	
  restrizioni	
  di	
  base



LA VALUTAZIONE DEI CEM DA O HZ A 300 GHZ
NEGLI AMBIENTI DI LAVORO DEVE 

CONSIDERARE SEMPRE:

• EFFETTI DIRETTI DELL’ESPOSIZIONE 
SULL’ORGANISMO UMANO (N.B. IL RSPETTO DEI 
VALORI DI AZIONE NON TUTELA I SOGGETTI 
SENSIBILI!!!)

• EFFETTI INDIRETTI DELL’ESPOSIZIONE (N.B. vle non 
sono contenuti nel D.lgvo 81/08

• N.B. CAMPO ELETTRICO E CAMPO MAGNETICO SONO 
DA VALUTARSI SEPARATAMENTE E PER TUTTE LE 
FREQUENZE EMESSE DALLA SORGENTE  (mai limitarsi 
al solo campo magnetico ed  una sola frequenza es. 50 
Hz!!!)Iole  Pinto
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Art.	
  209
La valutazione, la misurazione e il calcolo devono 
essere effettuati tenendo anche conto delle 
guide pratiche della Commissione europea, 
delle pertinenti norme tecniche europee e del 
Comitato elettrotecnico italiano (CEI), delle 
specifiche buone prassi individuate o emanate 
dalla Commissione consultiva permanente di cui 
all’articolo 6 del presente decreto, e delle 
informazioni reperibili presso banche dati 
dell’INAIL o delle regioni. 
(www.portaleagentifisici.it)
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FAQ Sezione A – effetti sulla salute
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FAQ Sezione B – metodi misura
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FAQ Sezione C – VALUTAZIONE DEL RISCHIO
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FAQ Sezione C– CONTINUA
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FAQ Sezione D– GESTIONE RISCHIO



Anche se al momento della 
valutazione non ci sono 
soggetti sensibili…in 4 anni 
lo scenario potrebbe 
cambiare!

50

QUESITO SEMPRE PRESENTE NELLE NUOVE FAQ: 
Quali azioni mettere in atto se i valori di esposizione sono al 
di sotto dei valori di azione???

ATTENZIONE! I valori di azione per gli agenti fisici  NON 
sono in genere protettivi per i soggetti sensibili

I lavoratori devono essere consapevoli che quel tipo di esposizione può 
avere specifiche controindicazioni …così che siano in grado di 
riconoscerne l’insorgenza e segnarla al medico competente
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Art	
  209
Identificazione	
  dell’esposizione	
  e	
  
valutazione	
  dei	
  rischi

Nell’ambito	
  della	
  valutazione	
  del	
  rischio	
  di	
  cui	
  all'articolo	
  181,	
  il	
  datore	
  
di	
  lavoro	
  presta	
  particolare	
  attenzione	
  ai	
  seguenti	
  elementi:
1.a)	
  il	
  livello,	
  lo	
  spettro	
  di	
  frequenza,	
  la	
  durata	
  e	
  il	
  tipo	
  dell’esposizione;
2.b)	
  valori	
  azione	
  e	
  valori	
  limite	
  (art.	
  208	
  – all.	
  XXXVI)
c)	
  tutti	
  gli	
  effetti	
  sulla	
  salute	
  e	
  sulla	
  sicurezza	
  dei	
  lavoratori	
  
particolarmente	
  sensibili	
  al	
  rischio;	
  eventuali	
  effetti	
  sulla	
  salute	
  e	
  la	
  
sicurezza	
  dei	
  lavoratori	
  esposti	
  a	
  rischi	
  particolari,	
  con	
  particolare	
  
riferimento	
  a	
  soggetti	
  portatori	
  di	
  dispositivi	
  medici	
  impiantati,	
  attivi	
  o	
  
passivi,	
  o	
  dispositivi	
  medici	
  portati	
  sul	
  corpo	
  e	
  le	
  lavoratrici	
  in	
  stato	
  di	
  
gravidanza	
  
d)	
  qualsiasi	
  effetto	
  indiretto	
  di	
  cui	
  all'articolo	
  207,	
  comma	
  1,	
  lettera	
  c).
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Il	
  Il	
  rispetto	
  dei	
  livelli	
  di	
  azione	
  per	
  i	
  lavoratori	
  non	
  garantisce	
  la	
  
prevenzione	
  degli	
  effetti indiretti	
  quali	
  interferenze	
  dispositivi	
  

elettronici	
  impiantati	
  etc.
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accesso consentito solo a 
personale autorizzato 

ZONA 2

nessuna restrizione:
ZONA 0

Zona ad eccesso interdetto 
per soggetti con 

controindicazioni: ZONA 1

DELIMITARE SEMPRE ZONA 1: ESPOSIZIONI 
SUPERIORI AI LIVELLI DI RIFERIMENTO PER LA 
POPOLAZIONE GENERALE ED INFERIORI AI 
LIVELLI DI AZIONE PER I LAVORATORI

Classificazione delle Aree di lavoro:
DELIMITAZIONE  e ISTRUZIONI PER 

L’ACCESSO



QUALI	
  AZIONI	
  INTRAPRENDERE	
  A	
  SEGUITO	
  VALUTAZIONE?
1)	
  ZONIZZAZIONE

L’AREA	
  DI	
  SALDATURA	
  DEVE	
  ESSERE	
  	
  	
  DELIMITATA	
  E	
  
SEGNALATA

Iole  
Pinto



Art.	
  210-­‐bis	
  (Informazione	
  e	
  formazione	
  dei	
  lavoratori	
  e	
  dei	
  
rappresentanti	
  dei	
  lavoratori	
  per	
  la	
  sicurezza).	
  

il datore di lavoro garantisce, inoltre, che i lavoratori che potrebbero 
essere esposti ai rischi derivanti dai campi elettromagnetici sul luogo di 
lavoro e i loro rappresentanti ricevano le informazioni e la formazione 
necessarie in relazione al risultato della valutazione dei rischi con 
particolare riguardo: 
a) agli eventuali effetti indiretti dell’esposizione;

b) alla possibilità di sensazioni e sintomi transitori  dovuti a 
effetti sul sistema nervoso centrale o periferico;
c) rischi specifici nei confronti di lavoratori appartenenti a 
gruppi particolarmente sensibili al rischio, soggetti portatori 
di dispositivi medici o di protesi metalliche e le lavoratrici in 
stato di gravidanza.»; Iole  
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Art	
  209
Valutazione	
  dei	
  rischi	
  e	
  identificazione	
  
dell’esposizione	
  

Nell'ambito	
  della	
  valutazione	
  del	
  rischio	
  di	
  
cui	
  all'articolo	
  181,	
  il	
  datore	
  di	
  lavoro	
  presta	
  
particolare	
  attenzione	
  ai	
  seguenti	
  elementi:

comma	
  i)	
  le	
  istruzioni	
  fornite	
  dal	
  
fabbricante	
  delle	
  attrezzature

Devono essere SEMPRE prese in esame le 
istruzioni fornite dal fabbricante



FAQ D.2 
Come deve essere strutturata e che cosa deve 
riportare la Relazione Tecnica di supporto al 

documento di valutazione del
rischio CEM?
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FAQ D.2 (CONTINUAZIONE)
Come deve essere strutturata e che cosa deve riportare la 

Relazione Tecnica di supporto al documento di valutazione del
rischio CEM?
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FAQ D.3.2 Quali sono i contenuti della 
informazione / formazione?
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da	
  Guida	
  Non	
  Vincolante	
  per	
  l’attuazione	
  della	
  direttiva	
  
2013/35/UE	
  relativa	
  ai	
  campi	
  elettromagnetici	
  — Volume	
  1	
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FAQ D.3.2 Quali sono i contenuti della 
informazione / formazione? (CONTINUAZIONE)
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Grazie per l’attenzione!
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