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Titolo VIII – AGENTI FISICI
 

Capo I – Disposizioni generali 
Articolo 180 

Definizioni e campo di applicazione 
 
 
1.   Ai fini del presente decreto legislativo per agenti  
fisici  si intendono  il  rumore,  gli  ultrasuoni,  gli   
infrasuoni,  le vibrazioni   meccaniche,    i   campi   
elettromagnetici,   le radiazioni ottiche,  di origine 
artificiale, il microclima e le atmosfere iperbariche 
che possono comportare  rischi per la salute e la 
sicurezza dei lavoratori. 
2.   Fermo  restando  quanto  previsto  dal  presente  
capo,  per  le attività comportanti esposizione a 
rumore si applica  il  capo II, per le vibrazioni il capo 
III, per i campi elettromagnetici il capo IV, per le 
radiazioni ottiche artificiali il capo V. 
3.   La protezione dei lavoratori dalle radiazioni  
ionizzanti  è disciplinata unicamente dal D.Lgs. 
230/95 e s.m. 





























MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE 
 

     Oltre all’adozione delle misure di tutela previste dai manuali di 
istruzione delle attrezzature di lavoro (macchine) marcate CE, una 
volta verificata l’indispensabilità o insostituibilità della sorgente o 
dell’attività-sorgente, per limitare o prevenire l’esposizione, si 
possono adottare soluzioni tecniche e procedurali quali: 

 

1)   il contenimento della sorgente all’interno di ulteriori idonei 
alloggiamenti schermanti completamente ciechi oppure di 
attenuazione nota, in relazione alle lunghezza d’onda di interesse; 
ad esempio, la radiazione UV si può schermare con finestre di 
vetro o materiali plastici trasparenti nel visibile; 

 

2)   l’adozione di schermi ciechi o inattinici a ridosso delle sorgenti 
(es.: i normali schermi che circondano le postazioni di saldatura, 
come da UNI EN 1598:2004); 

 



3)   la separazione fisica degli ambienti nelle quali si generano ROA 
potenzialmente nocive dalle postazioni di lavoro vicine; 
 
4)   l’impiego di automatismi (interblocchi) per disattivare le 
sorgenti ROA potenzialmente nocive (es.:  lampade germicide a 
raggi UV) sugli accessi ai locali nei quali queste sono utilizzate; 
 
5)   la definizione di “ZONE AD ACCESSO LIMITATO», 
contrassegnate da idonea segnaletica di sicurezza, ove chiunque 
acceda deve essere informato e formato sui rischi di esposizione 
alla radiazione emessa dalle sorgenti in esse contenute e sulle 
appropriate misure di protezione, soluzione particolarmente utile 
per evitare esposizioni indebite, vale a dire di lavoratori non 
direttamente coinvolti nelle operazioni con sorgenti ROA 
potenzialmente nocive, nonché esposizioni di soggetti 
particolarmente sensibili. 

 



Delimitazione Aree 
 
 
Ai sensi dell’art. 217, comma 2, del DLgs.81/2008 (ma anche 
dell’Allegato XXV, punti 3.2 e 3.3, richiamati dall’art.163 dello 
stesso Decreto), è necessario delimitare le aree in cui i lavoratori o 
le persone del pubblico possono essere esposti a  tale rischio. 
L'area va indicata tramite segnaletica e l’accesso alla stessa va 
limitato laddove ciò sia tecnicamente possibile e sussista un rischio 
di superamento dei valori limite di esposizione. 
Nel caso delle radiazioni ottiche incoerenti, mancando uno specifico 
cartello di avvertimento, si fornisce l’indicazione di utilizzare quello 
previsto per la marcatura delle macchine che emettono ROA non 
coerenti ai sensi della norma EN 12198, come riportato in Figura 1. 
Nel caso in cui all’interno dell’area sia necessario l’utilizzo di DPI, 
quali ad esempio gli occhiali, all’ingresso deve essere esposto 
l’apposito segnale di prescrizione, ad esempio quello indicato nella 
Figura 2. 
 Figura 1 Figura 2 

Segnaletica di Pericolo Emissione Radiazioni Ottiche Artificiali Obbligo uso DPI oculari 



Sicurezza nell’utilizzo del laser 







H = Esposizione Radiante 



H = Esposizione Radiante    E = Irradianza  



EMP= Esp. Max Permessa        LEA= Limite di emissione accettabile 
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SOLE: 
Intensità massima luce solare a terra = 1 kW/m2 o 1 mW/mm2 

Assumendo un diametro pupillare di 2 mm l’area è circa 3 mm2 

Quindi la potenza raccolta dall’occhio è = 3 mW 

Il sole forma un’immagine ≈ 100 µm di raggio sulla retina (area = 0.03 mm2) 

L’intensità sulla retina (Potenza/Area) = 3 mW/0.03 mm2 = 100 mW/mm2. 

 

Tipico laser He Ne da 1 mW (o laser pointer): 
Potenza = 1 mW, raggio del fascio = 1 mm 

Forma un’immagine con raggio di 10 µm (area dello spot = 3 10-4 mm2) 

L’ intensità dell’HeNe sulla retina è 1 mW/(3 10-4 mm2) = 3100 mW/mm2 

 

31 volte l’intensità del Sole!! 



Classificazione sorgenti 
Vecchia classificazione parte 1 
n  La classificazione, fatta dal costruttore,  delle 

sorgenti avviene sulla base dei LEA (Livello 
Emissione Accessibile): livello di radiazione 
massimo cui può accedere un operatore.  

 Classe 1  Laser che sono sicuri nelle condizioni di 
funzionamento ragionevolmente prevedibili 

Classe 2  Laser che emettono radiazione visibile nell’intervallo 
di lunghezze d’onda tra 400 e 700 nm e bassa 
potenza (<1 mW per laser in continuo); la 
protezione dell’occhio è assicurata dalle 
reazioni di difesa compreso il riflesso 
palpebrale 



Classificazione delle sorgenti 
Vecchia classificazione parte 2 

Classe 3A  
potenza < 
5mW 

Laser che sono sicuri per la visione ad occhio nudo. 
Nell’intervallo tra 400 e 700 nm la protezione 
dell’occhio è assicurata, per le altre lunghezze d’onda 
il rischio ad occhio nudo non è superiore a quello della 
Classe 1. La visione diretta del fascio con 
strumenti ottici (binocoli, microscopi, ecc) può 
essere pericolosa 

Classe 3B 
potenza < 
5mW > 0,5W 

La visione diretta del fascio di questi laser è 
sempre pericolosa; la visione di riflessioni diffuse 
non è normalmente pericolosa 

Classe 4 
Potenza > 
0,5W 

Laser che sono anche in grado di produrre riflessioni 
diffuse pericolose; possono causare lesioni alla 
pelle e potrebbero anche costituire un pericolo 
d’incendio. Il loro uso richiede un’estrema cautela 



Nuova classificazione parte 1 
Classe 1  
 
Classe 1M 
302,5 e 400 nm 

Laser che sono sicuri nelle condizioni di 
funzionamento ragionevolmente prevedibili, incluso 
l’uso di strumenti ottici per la visione del fascio 
Sono sicuri nelle condizioni di funzionamento, 
possono essere pericolosi se impiego di ottiche per 
l’osservazione all’interno del fascio 

Classe 2 
visibile 400 e 
700 nm 
 

Classe 2M 
visibile 400 e 
700 nm 

Protezione dell’occhio assicurata dalla difesa del 
riflesso palpebrale (adeguata protezione nelle 
condizioni d’uso ragionevoli compreso l’uso di 
strumenti ottici per la visione del fascio). 
 
Protezione dell’occhio assicurata dalla difesa del 
riflesso palpebrale ma visione del fascio più 
pericolosa con l’impiego di ottiche di osservazione 
all’interno del fascio  



Nuova classificazione parte 2 
Classe 3R 
302.5 e 106 nm 
 
 

Classe 3B 

Visione diretta del fascio potenzialmente pericolosa 
(rischio inferiore a classe 3B); il LEA è inferiore a 5 
volte il LEA di Classe 2 nell’intervallo 400/700 nm, 
ed inferiore a 5 volte il LEA di Classe 1 per le altre 
lunghezze d’onda. 
Laser che sono normalmente pericolosi nel caso di 
esposizione diretta del fascio; la visione di 
riflessioni diffuse non è normalmente pericolosa 

Classe 4 Laser che sono anche in grado di produrre 
riflessioni diffuse pericolose; possono causare 
lesioni alla pelle e potrebbero anche costituire un 
pericolo d’incendio. Il loro uso richiede un’estrema 
cautela 



Procedure controllo 
Esempio di checklist la sicurezza in un laboratorio laser  



Requisiti minimi di sicurezza laser 
cl 3 R nuova classificazione 
Conformità degli apparecchi laser alla norma CEI EN 60825-1  Richiesto 

Valutazione del rischio associata ai sistemi laser effettuata da Tecnico Sicurezza 
Laser e Servizio Prevenzione Protezione 

Richiesto per lunghezze 
d’onda non nel visibile 

Indicatore di funzionamento che segnali opportunamente, chiaramente visibile, 
ridondante (se necessario) che il laser è in funzione 

Richiesto per lunghezze 
d’onda non nel visibile 

La traiettoria del fascio alla fine del suo percorso utile deve essere su un materiale 
a bassa riflettività e di proprietà termiche adeguate, quando praticabile deve 
essere presente il contenimento del fascio laser, quando praticabile deve essere 
presente un layout del fascio tale che non sia possibile l’interazione con gli occhi 
delle persone presenti 

Richiesto  

Valutazione di possibili riflessioni speculari accidentali  Richiesto 

Protezione degli occhi  Richiesto se vengono superati 
i livelli di Esposizione 
Massima Permessa 
(EMP) 

Individuazione dei pericoli collaterali quali: elettrico, da radiazione collaterale, di 
incendio, per agenti criogenici, per agenti chimici e per contaminazione 
dell’atmosfera, valutazione dei rischi associati ed eventuali misure di 
prevenzione 

Richiesto 

Formazione ed addestramento specifico Richiesto, per l’attività di 
normale funzionamento 
e di manutenzione 

Sorveglianza sanitaria Richiesto, per le applicazioni 
che includono 
l’osservazione diretta del 
fascio attraverso ottiche 



MISURE DI SICUREZZA GENERALI PER 
LASER DI CLASSE 4 
•  Comando a chiave 

•  Segnaletica di avvertimento 

•  Protezione degli occhi 

•  Se il fascio è focalizzato evitare riflessioni 
speculari 

•  Se il fascio è collimato 
•  Arresto del fascio o attenuatore 

•  Tragitto del fascio (assorbitori) 

•  Maschera di protezione fumi o sistema di 
aspirazione 

 
 



PROTEZIONE OCULARE 
Usare occhiali che abbiano le informazioni 

adeguate per un loro uso corretto 
Lunghezza d’onda appropriata 
Distanza di rischio oculare 
Densità ottica richiesta 
Scelta degli occhiali 

q Portabilità  
q Campo visivo 
q Aderenza 
q Ventilazione 
q Superfici non riflettenti 

 



MISURE DI SICUREZZA ESTERNE 
Va determinata la zona nominale di rischio (ZNR) 
Va vietato l’accesso nella zona dove si supera 

l’esposizione massima permessa (EMP) 
Il personale ammesso entro la ZNR deve essere 

autorizzato e adeguatamente protetto 
All’interno della ZNR deve essere vietato il transito 

ai veicoli 
Il percorso del fascio non deve essere tenuto al 

livello degli occhi 
Il percorso del fascio deve terminare su un mezzo 

opaco/assorbente 
Quando non è in uso il laser deve essere disabilitato 



SUGGERIMENTI PRATICI 
Far indossare sempre gli occhiali a chi si 

avvicina al laser 
Non guardare mai il laser  
   in funzione nell’apertura 
    o alla fine del manipolo 
Evitare riflessi e superfici 
   riflettenti in prossimità  
   del fascio 
 Tenere presente che superfici opache nel visibile sono 

riflettenti nell’infrarosso (Nd:YAG) 
Usare quindi strumenti sabbiati 



Misure di sicurezza individuali 
UNI-EN 207: DPI per 
impiego laser 

UNI-EN 208: DPI per 
allineamento laser  

Etichettatura degli occhiali di protezione 
D laser continui 
I laser impulsati (µs) 
R laser ad impulsi “giganti” in regime di “Q switch” (ns) 
M laser ad impulsi brevi in regime di “mode locking” (ps, fs,) 
Lunghezza d’onda o dominio spettrale per cui è 
assicurata la protezione 
Valore di densità ottica (1-10) per quella lunghezza d’onda 
Identificazione produttore 
Marchio certificazione (CE) 
Norma di riferimento (UNI-EN 207 o 208) 

 



Scelta dei protettori oculari 
• lunghezza o lunghezze d’onda di lavoro;  
• esposizione energetica o irradiamento o numero di graduazione;  
• esposizione massima permessa (EMP);  
• densità ottica del protettore oculare alla lunghezza d’onda di emissione del 

laser;  
• prescrizioni sulla trasmissione della radiazione visibile;  
• valori dell’esposizione o dell’irradiamento per i quali il protettore oculare viene 

danneggiato;  
• necessità di utilizzare lenti correttrici;  
• confortevolezza e ventilazione;  
• degradazione o modifica temporanea o permanente dei mezzi assorbenti;  
• solidità dei materiali (resistenza agli urti);  
• prescrizioni sulla visione periferica.  
 
Verificare che su ogni protettore oculare siano menzionate chiaramente le 

informazioni adeguate per assicurare l’utilizzo corretto del protettore in rapporto al 
laser utilizzato.  



 
 

Esempio di etichettatura occhiali 





Rischi Indiretti 1 
Pericoli d’incendio (combustione) 
n  In caso di interazione con sostanze infiammabili soprattutto 

nel corso di tagli, saldature in cui il bersaglio può emettere 
particelle incandescenti 

Agenti criogenici 
n  La manipolazione di questi agenti deve prevedere particolari 

precauzioni 

Contaminazione dell’atmosfera 
n  Può essere necessaria una buona ventilazione o la 

captazione dei vapori in sistemi a circolazione di gas a causa 
di prodotti intermedi di reazioni o per vapori provenienti da 
agenti criogenici 



Segnaletica di sicurezza – 
esempio laser cl 4 
•  Targhetta di avvertimento 
•  Targhetta informativa con la seguente dicitura:  

RADIAZIONE LASER  

EVITARE L’ESPOSIZIONE DELL’OCCHIO O DELLA PELLE ALLA RADIAZIONE 
DIRETTA O DIFFUSA  

APPARECCHIO LASER DI CLASSE 4  

sulla targhetta devono risultare le caratteristiche principali 
•  Targhette appropriate devono essere chiaramente 

associate ad ogni blocco di sicurezza 
•  Sulle porte di accesso del locale dove si utilizza 

l’apparecchiatura deve essere fissato un segnale di 
avvertimento  











GRAZIE PER L’ATTENZIONE�


