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Microclima

Complesso dei parametri climatici
che influenzano gli scambi termici soggetto-ambiente

I principali parametri sono:

- temperatura dell'aria ¢ (°C)

- temperatura media radiante &rm (°C)

- umidita relativa UR (%)

- velocita dell'aria v (m/s)

- dispendio energetico metabolico M (met -o- W/n¥?)
- resistenza termica del vestiario Ic/ (clo -o- n?K/W)
- altri-acclimatazione-allenamento-alimentazione-eta-...

Microclima ... effetti

AMBIENTI MODERATI — DISAGIO
- diminuzione dell'attenzione, affaticamento
- concausa nell'aumento di infortuni

AMBIENTI SEVERI CALDI — STRESS da caldo

- "colpo di calore"
- convulsioni, coma, morte

AMBIENTI SEVERI FREDDI — STRESS da freddo
- congelamento, pit o meno parziale
- perdita di conoscenza, morte




Microclima ... legislazione
|
Titolo I + Titolo II con Allegato IV
&

Titolo VIII — Capo 1

Disposizioni generali

= art.180 - Definizioni e campo di applicazione

= art.181 - Valutazione dei rischi

» art.182 - Disp. miranti ad eliminare o ridurre i rischi
art.183 - Lavoratori particolarmente sensibili
art.184 - Informazione e formazione dei lavoratori
art.185 - Sorveglianza sanitaria

art.186 - Cartella sanitaria e di rischio

A differenza di quanto avviene per la valutazione
di altri rischi fisici o chimici (es. il rischio rumore),
la legge non contiene
né la procedura per la valutazione del rischio,

né l'indicazione del descrittore,
né i valori limite.

Tutta questa materia € pertanto delegata
alla normativa tecnica

Ambiente termico

Ci sono motivi
di carattere
produttivo che
ostacolano il
raggiungimento
del comfort ?

Moderabile Vincolato

|




Freddo >

discom omfort

Ambienti moderati
Ambienti Ambienti

non moderati non moderati

stress — no stress no stress - stress
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Ambienti termici moderabili

v'Sensazioni di fastidio o di disturbo (discomfort)
generale e/o locale

v'Interferenza con l'attivita lavorativa

B

v'Nessun vero rischio per la salu FE r ,

Valutazione quantitativa
del comfort

Indici di comfort
globale

Indici di comfort
locale




UNI EN ISO 7730:2006
Determinazione degli indici PMV e PPD
b specifica delle condizioni di benessere termico

' FESPIRAZIONE

foazions 7y
M — Metabolismo energetico (Dispendio metabolico) }

W — Potenza meccanica (Lavoro) T

Cres— Perdite nella respirazione per via convettiva ‘ﬂ

Eres— Perdite nella respirazione per via evaporativa

K — Potenza scambiata per conduzione CUAPORAZONE (E)

C — Potenza scambiata per convezione b

R — Potenza scambiata per irraggiamento T

E - Potenza scambiata per evaporazione _
S — Squilibrio energetico

(L'organismo guadagna energia se S > 0
cede energia se S < 0)

CONDUZIONE K]

S=M-W - Gygg— Eqgs—K—C—R—-E

L’equazione dell’equilibrio energetico
contiene soltanto sei quantita

Quattro parametri oggettivi (ambientali)

Temperatura dell’aria t,
Temperatura media radiante t,
Pressione parziale del vapore acqueo (umidita) p,
Velocita dell’aria v,

Due parametri soggettivi (individuali)

Attivita metabolica M

Isolamento del vestiario I,

Temperatura dell’aris

E’ una misura della energia cinetica delle molecole
dell’aria

Unita di misura — Grado centigrado (°C)

Strumentazione richiesta — Termometro

UNI EN ISO 7726
Ergonomia degli ambienti termici —
Strumenti per la misurazione delle grandezze fisiche




Temperatura media radiante

E’ una misura della temperatura media
delle superfici in contatto ottico diretto con
la postazione di misura

(e di conseguenza una misura del flusso di
radiazione che incide sulla postazione di
misura)

Unita di misura — Grado centigrado (°C)

Strumentazione richiesta: Globotermometro

UNI EN ISO 7726
Ergonomia degli ambienti termici -
Strumenti per la misurazione delle grandezze fisiche

E’ una misura della quantita di
vapore acqueo presente nell’aria

Unita di misura — KiloPascal (KPa)

Strumentazione richiesta: Igrometro
o Psicrometro

UNI EN ISO 7726
Ergonomia degli ambienti termici -
Strumenti per la misurazione delle grandezze fisiche

Umidita relativa

I I
Diagramma psicomerico
P ferica =

| 100kPa 750 mmtg)

L 5¢ 65 "
Temperatura di bulbo asciutto £, in °C.




Velocita dell’aria

E" una misura del movimento d’aria
in prossimita della postazione di
misura

Unita di misura — metri al secondo (ms™)

Strumentazione richiesta: Anemometro

UNI EN ISO 7726
Ergonomia degli ambienti termici -
Strumenti per la misurazione delle grandezze fisiche

| METABOLISMO | RENDIMENTO

ATTIVITA i 'CANICO ¢
o | (%)
RIPOSO
N 0
b 0.8 0
. Stare seduti tranquill 10 0
Metabolismo - |
CAMMINARE:
In piano km/hr
3.2, 2.0 0
s . 24 0
E’ una misura della 26 g
potenza generata o q
5]
dall’organismo nello _—
R . o salta
svolgimento di una T
i A st L6 24 7
Uetiexrdineitamttinitd. s 5s 10
(1 met = 58,15 W/m2; n o o
sup.corporea = 1,8 m?) Ly o o
3 s 5
15% 8.0 [T
. . N 257 42 2
Il rendimento meccanico n & 250 78 21
definito come il rapporto fra la CARPENTERIA MECOANIEA
potenza meccanica impegnata segare profilati metallici a macehina. 18-22 0
segare profilati metallici a mano ........ 4.0-48 10 + 20
spianare lamiere con martello 5.6-64 | 10+2
ed il metabolismo M FONDERIA |
sbavatura getti con martello pneumatic 3.0-34 0+ 10
compattare forme s 40-48 0+ 10
rimozione scoria 7.6 0+ 10
operazioni ai forni ..... 5.0-7.0 0+ 10

METABOLISMO | peeor
1 | ANICO 7
ATTIVITA S MECCANICO v
INDUSTRIA MECCANICA | | ‘
\ 3 | e
[montagai leggeri - ‘ 24 0
apprestamento macehine | 28 010
meccanica pesante B0+70 | o0=10
[CONDUZIONE VEICOLI | |
auto in traffico leggero 0 |
auto in traffico intenso 0 ‘
autocarro pesante 0410
210 .onro 0
LAVORI PESANTI
spingere carrelli (57 kg 4,5 km/h) 2
movimentare bagagli di 50 kg 2
gk : ¢ | wew
LAVORI DOMESTICI | ‘ UNI EN ISO 8996
3 01

0 . . . . s .
| ¢ |Ergonomia degli ambienti termici
‘ ¢~ o) Determinazione del metabolismo

0
‘ energetico
12
ir} 0
i
disegnatori T o
avoro di 14+ 22 0 |
calzolaio 20 010
negoziantc 20 0+ 10
nscgnante ... : 16 0
ATTIVITA SPORTIVE
’ 305 40 010
0
o

b o »
loua libera




- Nudo

Isolamento termico- -

| RESISTENZA TERMIC,
(clo)

0

0.10
— Abbigliamento tropicale: slip, pantaloncini corti,
de ll’ IO I] i li e t«t tta, calze leggere € sandali ............. 0.30
a g amen leggero estivo
1) pantaloni lunghi leggeri, camicia a maniche
slip, calze leggere ¢ scarpe. : G
2) vestito di cotone, biancheria, collant, scarpe 0.50
- Abbigliamento intermedio
E’ una misura della D pantalon ungh g avro, cami
. & maniche lunghe, biancheria di ¢
resistenza offerta calze corte di lana § 070
¥ ioli 5 camicetta o maglioncino, gonna in lana
dall’abbigliamento indossato e s o8
al fluire dell’energia ed alla et ivernale
evaporazione. pantaloni di lana, camicia a maniche lunghe,
maglione a maniche lunghe (o giacca), biancheria
di cotone, calze di lana ¢ scarpe 10
2) Giacca imbotita, camicia ¢ maglione di lana
ons a, collant, biancheria, scarpe 94
T - Abbigliamento pesante
Unita di misura — Clo 1) abito pesante con maglioncino, maglieria di lana,
_ o camicia con maniche lunghe, calze di lana,
(1 Clo = 0,155 m?K/W) =2l .
2)G -a imbottita, gonna e maglione in lana,
camicia maniche lunghe, maglieria ntima di
lana lunga, scarpe L35
- Idem + cappotto pesante o pelliceia 18
EETES il (e e e e an
uomo ‘ dow | o
Ut i s (PO S ‘
BIANCHERIA INTIMA BIANCHERIA INTIMA |
Canottiera 0.06 | Reggiseno e mutandine 0.05
Maglietta a maniche corte 009 | Satiogonna 0.13
Mutande 005 | Sottoveste 0.9
Maglia di lana @ man. lung 020 | Magia di fana a man. lung. 020
Mutande di lana lunghe 0115 | Mutande di Jana lunghe ‘ 015
CAMICIE ‘ BLUSE
Leggere 0.14 gera 0.20
Leggera, maniche lunghe 0.22 Blusa pesante 0.29
Pesante, maniche lunghe 0» | |
Aggiungere il 5% per
cravatta o collo a dolce vita | ABrTI
| ntero eggero 0.0
{ Intero pesante 0.70 ‘
ABITI | Gonna leggera 0.10
029 | Pantaloni I 026
026 | Pantaloni pesanti | o
Pantaloni pesanti 032 | Golf leggero 017
Golf leggero 020 | Golf pesante 037
Golf pesant 037 | Giacea leggera o
Giacea I | 022 | Giacca pesante o3
Giacea pesante | ous
ACCESSORI ‘ ACCESSORI i
Calze cone 0.04 | Calze, lung. qualsiasi 0.0i
‘ Calze lunghe ‘ 0.10 ‘(\\,Ham 0.01
SCARPE SCARPE ‘ ‘
| Sandali 0.02 Sandali .
Tipo tradizionale, chiuse 004 | Tipo tradizionale
Stivali 008 | Stivali ‘

L'indice di comfort sintetizza le

informazioni relative

all’equilibrio energetico

fra 'uomo e I'ambiente in cui opera.
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La condizione di comfort globale
dell'individuo viene valutata

quantitativamente

| mediante indice detto:

Predicted mean vote

Pmytool.exe

22

PMV - (Predicted Mean Vote)

E’ una quantita che in una scala termica a 7 punti,
estesa da

-3 (molto freddo) a
+3 (molto caldo)
(0 = neutro)

fornisce il giudizio medio che verrebbe espresso da
un campione di soggetti esposti ad un
determinato ambiente termico.

23

11 valore ottimale € PMV = 0, che corrisponde ad uno
stato di neutralita termica.

I1 PMV esprime un giudizio MEDIO
Per ogni valore del PMV (anche il valore ottimale 0)
esiste una frazione di individui
insoddisfatta dalle condizioni climatiche esistenti

24




| <PMV: intervali di applicabilita —
|

. ) ) Unita di
Quantita Simbolo | Intervallo utile .
misura
temperatura dell'aria t, +10++30 °C
temperatura media radiante t, +10+ +40 °C
press. parziale del vapore acqueo  p, 0+ 2700 Pa
velocita relativa dell'aria Vo 0+1 m/s
attivita o dispendio metabolico M 0,8+4 met
isolamento termico del vestiario Iy 0+2 clo
25
(Predicted percentage
of dissatisfied
. b _
6 \\
§ \\ //
H
5 AN /|
E
g
e
5
<3
3 N /
-20 =15 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 20
Fresco Leggermente Neutro Leggermente Tiepido
fresco tiepido ——
PMV (Voto medio prevedibile)
2%
PMV PPD
FREDDO CALDO TOTALE
—20 76.4 - 76.4
—15 52.0 - 52.0
—1.0 26.8 = 26.8
—0.9 22.5 - 225
—0.8 18.7 0.1 18.8
—0.7 15.3 0.2 15.5
—0.6 12.4 0.3 127
—0.5 9.9 0.4 103
—0.4 & g 0.6 8.3
—03 6.0 0.9 6.9
—0.2 4.5 1.3 5.8
—o0.1 3.4 1.8 5.2
0 2.5 2.5 5.0
+0.1 1.8 3.4 5.2
+0.2 1.3 4.5 5.8
+0.3 0.9 5.9 6.8
+0.4 0.6 7.7 8.3
+0.5 0.4 9.8 10.2
+0.6 0.3 12.2 12.5
+0.7 0.2 15.2 15.4
+0.8 0.1 18.5 18.6
+0.9 - 22.2 22
+1.0 — 26.4 26.4
+1.5 — 51.4 51.4
+2.0 - 75.7 75.1

27




Classificazione degli ambient

[>]

Forti requisiti di qualita

Medi requisiti di qualita

[O]

Deboli requisiti di qualita

>3

Valori limite

.Jm.jm.jﬂ.

UNI EN ISO 7730:2006

PPD<6%

PPD <10 %

PPD<15%

N
>

Valutazione quantitativa
del comfort

Indici di comfort
globale

Indici di comfort
locale

30




11 giudizio complessivo su un ambiente deve
tener conto non soltanto del comfort
GLOBALE

| ma anche dei fattori di discomfort
LOCALE

/ ~
Correnti d'aria

Gradiente di
Temperatura

Temperatura de
pavimento

Asimmetrie
radianti

31

Ambiente classe A
Discomfort locale - Limiti

Correnti d'aria

Va# f(Ta, Tu) mst DR<10%

Gradiente di ‘ AT < 2°C ‘ ‘ PD<3% ‘
Temperaturs
Temperatura de ‘ 19°C < T < Zgaq ‘ PD < 10 %

pavimento

A R t R ‘ AT < 5°C (soffitto caldo) ‘
simmetrie AT < 14°C (soffitto freddo
o ¢ ) PD <5 %
radianti AT < 10°C (parete fredda)
AT < 23°C (parete calda)

32

Ambiente classe B
Discomfort locale - Limiti

V,# f(Ta, Tu) mst DR <20 %

Correnti d'aria

‘ AT <3°C ‘ ‘ PD<5% ‘
Temperatura de ‘ 19°C<T< 29“(# ‘ PD <10 %
pavimento
. . AT < 5°C (soffitto caldo)
ASIn;_meI_rle AT < 14°C (soffitto freddo) PD <5 %
radianti ‘ AT < 10°C (parete fredda) ‘
AT < 23°C (parete calda)
33
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Ambiente classe C
Discomfort locale - Limiti

Correnti d'aria

Gradiente di
Temperatura

Temperatura de|

pavimento

V,#f(Ta, Tu) mst DR <30 %

‘ AT <4°C ‘

‘ PD <10 %

‘17°C<T<31°# ‘ PD<15%

AT < 7°C (soffitto caldo)

‘ AT < 18°C (soffitto freddo) ‘ PD < 10 %

AT < 13°C (parete fredda)
AT < 35°C (parete calda)

34
Correnti d'aria
90 Ta20 T-Tu20 " 8
Ta22T-Tu20 ‘ e
80 Ta24T-Tu20 B o
Ta26 T-Tu20 - e
70 9. taz0c-Tuso o R
60 Ta22T-Tu60
. --Ta24C-Tu60 :
X 50 Ta 26 T-Tu60
& 40 o
30 —
20 -
10 L
0 — ‘ ‘ : :
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Air velocity (ms-1)
PD = (34 - t,)) X (V5 — 0,05)%62 x (0,37 x v, x Tu + 3,14) 35
| Gradiente verticale di temperatura
|
%
80 1 LOCAL DISCOMFORT CAUSED BY VERTICAL
60| AIR TEMPERATURE DIFFERENCE
40
a
T 20
@
101
8 8] /4T
a )
4l
3T
] 2¢C
1 T T T T
0 2 4 6 8 10K
Differenza di temperatura testa (0,1m) — caviglie
(1,1m)
36

12



Temperatura del pavimento

80 LOCAL DISCOMFORT CAUSED BY
60 WARM AND COOL FLOORS

DISSATISFIED

5 10 15 20 25 30 35 40 ‘e
FLOOR TEMPERATURE

37

Asimmetria radiante

80 LOCAL DISCOMFORT CAUSED BY RADIANT
60 TEMPERATURE ASYMMETRY

WARM CEILING  gooL WALL

COOL CEILING

DISSATISFIED

[ 5 10 15 20 25 30 3 °C
RADIANT TEMPERATURE ASYMMETRY

38

Per 'appartenenza di un ambiente termico
ad una determinata classe di qualita
(ABC)
tutti i requisiti
(GLOBALI e LOCALI)
devono risultare simultaneamente soddisfatti

39

13



Ambiente termico

Vincolato

|

Ci sono motivi
di carattere
produttivo che
ostacolano il
raggiungimento
del comfort ?

Moderabile

Freddo

40

Ambienti termici severi

L’ambiente termico & distante
dalle condizioni ideali per 'organismo umano.

Il sistema di termoregolazione non ¢ in grado di
operare i necessari aggiustamenti per
assicurare condizioni di omeotermia

41

Ambienti termici severi

v'Intense sensazioni di caldo e di freddo

v'Forte interferenza con ['attivita lavorativa, fino
alla inabilita

v'Possibili rischi per la salute

4?2

14



| Ambienti termici severi caldi

Metodo quantitativo

empirico

International
Organization for
Standardization

TR
ISO
1z

UNI EN 27243:1996
Valutazione dello stress termico
negli ambienti di lavoro
basata sull’indice WBGT

43

| Ambienti termici severi caldi

Il criterio quantitativo
piu semplice, piu grossolano
ma anche il piu conosciuto
é quello che utilizza 'indice

WBGT

44

WBGT é I'acronimo di
Wet Bulb Globe Temperature

I WBGT si calcola mediante due semplicissime esgomi

matematiche

WBGT = 0,7 Twt 0,3 Ts Ambienti non soleggi%u

WBGT = 0,7 Ty + 0,2 T5+ 0,1 T, || Ambienti soleggiati

45

15



Temperatura del bulbo umid |

ventilazione naturale TL

E’ una misura composita che risente della
temperatura, della umidita e della velocita

dell’aria

Unita di misura — Grado centigrado (°C)

Strumentazione richiesta: Termometro con
bulbo umido ventilato naturalmente

7/ W——

N

International ISO 7726
g;gr&r:zi'z'g:i'o‘:' S.trumenti e meto(.li per.la
misura delle quantita fisiche

46

Ipotesi e assunzioni

tyw = 5—40 °C
ts= 20120 °C

Abbigliamento leggero (0,6 clo)
e permeabile al vapore acqueo

Esposizione di durata non troppo breve (> 30 min)

47
| 35 i~
I
30 AN — S 259% lavoro - 75% riposo
S ~.
5 R S 50% lavoro - 509 riposo
g N
2 NN 75% lavoro - 25% riposo
25 Lavoro continuativo
20
100 200 300 W/mz
(e S e )
100 200 300 400 500 600 W
oispenpio MeTasoLico 1 Met = 58,2 W/nd
48

16



Valori limite

Tasso metabolico, M Valori di riferimento di WBGT [°C]
Classe di | Relativoadarea | Totale (perarea | Soggetto acclimatato Soggetto non
metabolismo |della superficie della|della superficie della acclimatato
pelle unitaria pelle di 1,8 m?)
Wim?] ™)
0 M<65 M<117 33 32
(a riposo)
1 65<M<130 117<M <234 30 29
2 130 <M <200 234 <M <360 28 2
Aria | Arianon | Aria | Arianon
stagnante | stagnante | stagnante | stagnante
3 200 <M <260 360 <M <468 25 2 2 23
4 M>260 M> 468 2 25 18 20
NOTA - I valori forniti sono stati stabiliti sulla base di un valore massimo dells temperatura rettale di 38 °C

49

Ambienti termici severi caldi

Metodo quantitativo

analitico

UNI EN ISO 7933 (2005)

International
Organization for Ergonomia dell'ambiente termico —
Standardization Determinazione analitica ed interpretazione

dello stress termico da calore mediante il calcolo

della sollecitazi termica prevedibile

50

Ambienti termici severi caldi

Il criterio quantitativo piu rigoroso
e quello che utilizza il metodo

PHS

acronimo di
Predicted Heat Strain (Strain da calore previsto)

51

17



PHS

Valuta se la sudorazione riesce a dissipare
una potenza tale da garantire condizioni
termiche accettabili al soggetto espost

O

Equilibrio energetico
del corpo umano

Stress termico

52

Ereq: M_W_CRES_ ERES_C_R

E.q = Potenza da dissipare (medi nt‘t_
sudorazione) per ottenere; o fs
I'equilibrio termico ‘__}

convezon: ©)

M — Metabolismo energetico m

W — Potenza meccanica

Cres— Perdite nella respirazione per via convettiva %

Eres— Perdite nella respirazione per via evaporative

C — Potenza scambiata per convezione
R — Potenza scambiata per irraggiamento

1SOLAMENTD
TERMICO
DELVESTIARIO

I

CONDUZIONE (k)

53

PHS

‘ www.hytr.ucl.ac.be/new/Download/downloadEnl.htm

oppure il programma:
Malchaire_Analysis_PMV_PPD_WBGT_PHS

54

18



Valori limite

‘ tcore (TE@Mperatura interna) = 38°C ‘

‘ Perdita di liquidi = 5% della massa corpo\rea

55

Contenimento della esposizione

Se almeno uno di questi valori limite
viene superato,
I'esposizione deve essere limitata
ad una durata massima
DLE < 480 minuti

56

Ambienti termici severi freddi

Metodo quantitativo

analitico

International UNI ENV ISO 11079 (2008)
Orga nization for| |valut degli ambienti termici freddi:
Standardization Determinazione dell’isolamento richiesto

TR
ISO
Nz

57




Ambienti termici severi freddi

Il criterio quantitativo di valutazione risulta tzds
sullindice

IREQ

acronimo di
Insulation Required (isolamento richiesto)

58

Valuta se Iisolamento fornito dal vestiario indassnelle
reali condizioni ambientali & sufficiente a garamtir
condizioni termiche accettabili al soggetto esposto

Equilibrio energetico
del corpo umano

Stress termico P

IREQ si calcola risolvendo I'equazione del bilancio
energetico

IREQ risulta tanto pitl basso quanto pill intensa &vig
lavorativa svolta

59

Software x IREQ (e WCI)

http://www.eat.Ith.se/fileadmin/eat/Termisk_miljtREQ2009ver4_2.html

60

20



Si calcolano due valori di IREQ

IREQ,,, = isolamento richiesto per mantenere il bilancio feoval
livello minimo compatibile con lo svolgimento debdtivita.

IREQ,o.vai=> iSOlamento richiesto per mantenere I'equilibrio rge¢ico
dell’organismo.

‘ IREQneutral > IREQmﬂ

61

Valutazione del rischio

I clr > 1R EQ1eutraI

IREQmin< Ir:lr < IREQveutral

ONRONOR" &

IcIr < IREQmin

62

Valutazione del rischio

@ | > IREQ, ¢ o= Protezione eccessiva

Rischi di sudorazione eccessiva, ed assorbimento
di umidita da parte dell’abbigliamento

Ridurre lI'isolamento termico
fornito dall’abbigliamento

63

21



Valutazione del rischio

@ IREQuin < lgr < IREQ, ¢ ya= Protezione adeguata

Una modesta sollecitazione del sistema di
termoregolazione implica sensazioni che
variano da “leggermente freddo” a “neutro”

Mantenere I'isolamento termico
fornito dall’abbigliamento

64

Valutazione del rischio

@ | < IREQ,,, = Protezione insufficiente

Rischi di ipotermia

Aumentare I'isolamento termico
fornito dall’abbigliamento o
diminuire la durata

dell’esposizione

65

Microclima severo freddo
Indice di rischio locale

|
La combinazione di basse temperature e di prestinzanto
accelera la dissipazione di calore per via conxeetton
conseguenze soprattutto sulle parti come volto g ma

1:WC

Wind Chill Temperature
(Temperatura del raffreddamento dovuto al vento)

twe = 13,12 + (0,6215xt, — 11,37xv;,016 + 0,3965xt,xv,016)

22



Microclima severo freddo

| Tablo .1 = windchi
temperature (i) at a defined wind speed of 4.2 km -1
"o &l
it [ mst | o | s | 0 | s | 20 | 25 | a0 | a5 | a0 | a5 | s0
5 14 | 2 | 7 | 1 | 19 | 24 | 0| 86 | 41| 47 | 55| %8
10 28 | 3 | o |15 |2 [27 | w8 | s0 | 45 | &1 | 87
15 42 | 4 |1 [ [ -2 | 28 [ s | a1 | s | ss [FS600] See
20 56 | 5 | 12 | 1 | 20 | a1 | 7 | 43 | <o | 56 [ =62 | =68
2 69 | 6 |12 | -9 [ 2] w2 | w8 | 5 | & | &7 64|50
30 83 | 7 | 13 | 20 | 2 | w8 | w0 | 46 | =2 | 0 [NSes|ier2
35 97 | 7 | 1a [ 20 | 2r [ w8 | w0 | 7 | = [RS00| 66 |7
) 1 | 7 | s | 2 | | e | | as | s [isen[ee e
a5 125 | 8 |15 | 21 | 28| 5 | 42 | s | s |62 | 68 [ 75
50 139 | 8 | 15 | 2 | 20 | w5 | 42 | 4o | e |68 | 0| 76
55 153 | o | 15 | 2 | 20 | 6 | 45 | 0 | 7 |68 | 70 | 7z
) 167 | o | 16 | 2 | 80 | w7 | 48 | so | 7 | e | = | 78
o 181 | o | 16 | 25 | 30 | 7 | 44 | 51 | s | 65 | =72 | 0
70 194 | 9 | 16 | 25 | 30 | 7 | 44 | 51 | o | =66 | =78 | %0
7 208 | 10 | 17 | 2+ | =31 | 38 | 45 | 2 | 59 |\ =66 | =73 | =0
&0 222 | -0 | 17 | 2s | a1 | a8 | 4s | -2 [FS0N| ser | =74 |8t
[The shaded areas refer to the different classes of risk according to Table D.2. 67
Table D.2 — Wind chill temperature (1) and freezing time of exposed skin
e 5 i
Classification of risk V‘g Effect
1 -10to 24 Uncomfortably cold
Very cold,
2 251034 e
risk of skin freezing
Bitterly cold
3 ~35t0-59 -
exposed skin may freeze in 10 min
Extremely cold,
4 - ]
~80 and cokder exposed skin may freeze within 2 min
68
AT International
Iso Organization for
NI Standardization

Ente Nazionale ltaliano di Unificazione

7730 Ambienti moderati — (metodo PMV-PPD)
7243 Ambienti severi caldi — (metodo WBGT)
7933 Ambienti severi caldi — (metodo PHS)

11079 Ambienti severi freddi — (metodo IREQ)
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T
| ISO

N

International
Organization for
Standardization

®
lN Ente Nazionale ltaliano di Unificazione

7726 Caratteristiche della strumentazione

8996 Determinazione dell’attivita metabolica

9920 Determinazione dell’isolamento termico
del vestiario

9886 Determinazione dello stress termico
mediate misure fisiologiche

12894 Supervisione medica ...
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Commento alla normativa

A differenza di quanto avviene per la valutazione
di altri rischi fisici o chimici (es. il rischio

rumore), non sono le condizioni ambientali in s
ad essere oggetto dell'analisi, bensi

'ambiente in relazione
all'individuo che vi opera.
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Conclusioni

La vigente legislazione italiana
sulla valutazione del rischio
di esposizione ad ambienti termici
consiste di una enunciazione
dei principi di prevenzione e tutela del lavoratore,
rinviando ogni aspetto di tipo quantitativo
ai vigenti standard tecnici nazionali ed internazionali.
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Conclusioni

|
In ambienti MODERATI la quantificazione del

discomfort avviene principalmente mediante un indice
OGGETTIVO chiamato PMV che consente di prevedere
(in media) il grado di accettabilita di un ambiente.

11 calcolo del PMV si basa sulla misura di quattro
parametri ambientali (t,, t. v,, p,)
e sulla stima di due parametri soggettivi (isolamento
fornito dall’abbigliamento I ; e metabolismo M).
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Conclusioni

Al descrittore GLOBALE PMV vengono associati degli
indici LOCALI relativi a
Sflussi d’aria localizzati (correnti d’aria),
gradienti termici,
temperatura del pavimento e
asimmetrie radianti.

La valutazione di un ambiente viene effettuata
verificando I'appartenenza dell'insieme degli indici

globale + locali alla appropriata classe di qualita
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Conclusioni

In ambienti SEVERI CALDI la quantificazione del
rischio pu6 avvenire sia mediante un metodo
EMPIRICO (indice WBGT) che mediante un
metodo ANALITICO (metodo PHS).

In ambienti SEVERI FREDDI la quantificazione
del rischio avviene esclusivamente mediante un
metodo ANALITICO
(indice globale IREQ + indice locale ty,().
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