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Lunedi 1° dicembre 2025

09,00-09,30 Inquadramento normativo del rischio microclimatica
lole Pinto, Partale Agenti Fisici e Andrea Bogi, Azienda USL Toscana Sud-Est

09,30-10,30 Fisiopatologia della termoregolazione in ambienti caldi e

freddi, conseguenze sulla salute e cenni di sorveglianza sanitaria
Vincenzo Molinaro, INAIL

10,30-11,30 Indicatori di comfort termico e del rischio da esposizione ad
ambienti caldi e freddi
Simona Del Ferraro, INAIL

11,30-12,30 Le indicazioni operative per la prevenzione del rischio

“microclima”: valutazione e misure di prevenzione
lole Pinto e Andrea Bogi, Portale Agenti Fisici

12,30-13,00 Nota di indirizzo su calore e radiazione solare del GTI
Sandra Bernardelli, AUSL Bologna

Martedi 2 dicembre 2025

09,00-09,30 La strumentazione e le misure delle grandezze fisiche
ambientali
Simona Del Ferraro, INAIL

09,30-10,30 Strumenti e procedure presenti sul Portale Agenti Fisici
Francesco Picciolo, Universita degli Studi di Siena

10,30-11,30 Gli strumenti del Portale Worklimate e la loro applicazione

a casi studio di valutazioni outdoor
Michela Bonafede, INAIL

11,30-12,30 Casi studio e valutazioni indoor

Nicola Stacchini e Andrea Bogi, Azienda USL Toscana Sud-Est

12,30-13,00 Tavola rotonda




L'equazione di bilancio termico per l'interazione uomo-ambiente termico
Radkant nedl

m . Evapotanon
IZ> omeotermia (:mesaé respiraby)
—=< 3 Z J (- 58%)

EQUAZIONE DI BILANCIO TERMICO

S = (M-W)- (Cos % Ee £ C£ R+ E £ K)| [W/m2]

I | l |
Variazione di Calore Potenza term. Potenza termica dispersa
energia interna prodotto dispersa con attraverso la pelle Cx'm;cn wgﬂ |
. . DU e)
respirazione it Boidy
Ragiation {~10%!

S >0 potenza termica in ingresso > di quella in uscita =) sensazione di caldo
S =0 potenza termica in ingresso = di quella in uscita =) neutralita termica
S <0 potenza termica in ingresso < di quella in uscita =) sensazione di freddo

Metabole heat production




I 6 parametri fondamentali dell’equazione di bilancio termico

S= (M_W)'(Cres:l:EresiCiRiEiK)‘
4

\) :f(M7lcl’ta’pa’va’tr)

4 a

4 PARAMETRI AMBIENTALI: 2 PARAMETRI SOGGETTIVI:

t, temperatura dell’aria [°C]
N Clima C:) t, temperatura media radiante [°C] M Metabolismo energetico [W/m?2 o Met]
\ ‘ 1 Met = 58,2 W/m?

V, velocita dell’aria [m/s]

Wersckoa ﬁu P, Pressione parziale di vapor acqueo L %'(s:lcg?mento termico dell'abbigliamento
. 'l ergonomico (Um|d|ta) @ 1 C|O _ 0,155 mz K/W
DEFINIZIONE DI MICROCLIMA
Insieme di parametri ambientali che ‘
influenzano gli scambi termici tra soggetto e /"

ambiente termico . p




GLI AMBIENTI TERMICI

AMBIENTI MODERATI AMBIENTI CALDI O FREDDI
non e presente alcun vincolo che esiste un vincolo legato alle
impedisca il raggiungimento del necessita produttive o alle
comfort termico condizioni ambientali che

non consente il
‘ raggiungimento del comfort
termico

Obiettivo 'H'!m!mmf
raggiungimento COMFORT TERMICO ‘ . e

Obiettivo
SALVAGUARDIA della salute
e della sicurezza dei
lavoratori




LA NORMATIVA TECNICA DI SETTORE
Gli standard vali di per tutti gli ambienti

PER TUTTI GLI AMBIENTI

NORMA

TITOLO

ISO 7726: 2025

UNI EN ISO 8996:2022

UNI EN ISO 9920:2009

Ergonomia degli ambienti termici - Strumenti per la misurazione delle grandezze fisiche

Ergonomia dell'ambiente termico - Determinazione del metabolismo energetico

Ergonomia degli ambienti termici - Valutazione dell'isolamento termico e della resistenza evaporativa
dell'abbigliamento

UNI EN ISO 9886:2004

UNI EN ISO 10551:2002

UNIEN ISO 11399:2001
UNIEN ISO 12894: 2002

UNIEN ISO 13731:2004

UNI EN ISO 15265: 2005
UNI EN ISO 28803: 2012

Valutazione degli effetti termici (thermal strain) mediante misurazioni fisiologiche

Ergonomia degli ambienti termici — Valutazione dell'influenza dell’ambiente termico mediante scale di giudizio
soggettivo

Ergonomia degli ambienti termici - Principi ed applicazioni delle relative norme internazionali
Ergonomia degli ambienti termici - Supervisione medica per persone esposte ad ambienti molto caldi o molto freddi

Ergonomia degli ambienti termici - Vocabolario e simboli

Ergonomia dell'ambiente termico - Strategia di valutazione del rischio per la prevenzione dello stress o del disagio
termico in condizioni di lavoro

Ergonomia degli ambienti fisici: Applicazione di norme internazionali alle persone con speciali necessita




LA NORMATIVA TECNICA DI SETTORE
Gli standard per la valutazione

NORMA

TITOLO

UNI EN ISO 7730:2025

UNIEN ISO 7243:2017

UNI EN ISO 7933:2023

UNIEN ISO 11079:2008

UNIEN ISO 15743: 2008

Ergonomia degli ambienti termici - Determinazione analitica ed interpretazione del benessere termico
mediante il calcolo degli indici PMV e PPD e dei criteri di benessere termico

Ergonomia degli ambienti termici - Valutazione dello stress da calore utilizzando 1'indice WBGT (temperatura
globo del bulbo bagnato)

Ergonomia dell'ambiente termico - Determinazione analitica ed interpretazione dello stress termico da calore
mediante il calcolo della sollecitazione termica prevedibile

Ergonomia degli ambienti termici - Determinazione e interpretazione dello stress termico da freddo con
1'utilizzo dell'isolamento termico dell'abbigliamento richiesto (IREQ) e degli effetti del raffreddamento locale.

Ergonomia dell'ambiente termico - Posti di lavoro al freddo - Valutazione e gestione del rischio

NORMA

TITOLO

UNIENISO 13732 -1: 2009
ISO/TS 13732 -2: 2001

UNIEN ISO 13732 - 3: 2006

Ergonomia degli ambienti termici - Metodi per la valutazione della risposta dell'uomo al contatto con le

superfici - Parte 1: Superfici calde
Ergonomics of the thermal environment - Methods for the assessment of human responses to contact with

surfaces - Part 2: Human contact with surfaces at moderate temperature
Ergonomia degli ambienti termici - Metodi per la valutazione della risposta dell'uomo al contatto con le

superfici - Parte 3: Superfici fredde




AMBIENTI MODERATI



AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT
Ambito

Ambienti ad obiettivo comfort

Tutti quegli ambienti nei quali NON si individua
alcun vincolo in grado di pregiudicare il

raggiungimento di condizioni di comfort
vengono detti moderabili.

\ 4

Negli ambienti moderabili I'obiettivo

e il raggiungimento del comfort.

BENESSERE TERMICO e definito come /o

stato psicofisico nel quale il soggetto esprime

soddisfazione verso 'ambiente termico che lo
circonda

INQ\IL



AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT
La valutazione del comfort

Gli studi sul comfort termico mirano a stabilire una relazione tra la sensazione termica umana e i 6 parametri.

La sensazione termica e quantificata attraverso una scala a 7 punti

volo sensazione

3 | molto caldo

+2 | caldo

+1 | leggermente caldo

0 nécaldoné freddo  Neutralita termica
- I leggermente fraddo

2 | freddo

3 | molio freddo

Gli indici piu utilizzati derivano da un approccio teorico, basato sull’applicazione del primo principio della
termodinamica al corpo umano.




AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT
L'indice PMV - indice per la valutazione del comfort globale

PMV = (0.303¢ "M 1.0.028) +[(M —W)—3.05x107 x[5733 - 6.99(M —W)— p,]1—-0.42(M —W)—58.15]+
—1.7x107°M (5867 — p,) — 0.0014M (34 — t,;) — 3.96x1078f,;[(ty + 273)* — (&, + 273)*] — forh (te — to)

ty =35,7-0,028 (M —T7) 1, -{3,96-10‘3 s -[{rd c273)* (% +273)4]+fc| he (te —1a)

; 238 Jrg —1a| "% for  2,38-|rq—14|"% > 121 i
le = ,
121 iy for 2,38:|rg—1a| % <121 \frar AFFIDABILITA
| , -2<PMV<2
1,00 + 1,290/ forl. < 0,078 m2 -K/W
fa={ TR BHasSBIED ~3<PMV<3 CAMPI DI
105+0,6451,  foriy >0,078 m2.-K/W
| - APPLICABILITA’
, . . i<ol . . voko sensazione
L'equazione viene risolta per iterazione 3 o caldo M | 0.8-4 Met
PMV = f (M,Ig,t,, & Var Pa) 2 | caldo I [0-2clo
e i i . 1 | te cald _
giudizio medio previsto che un ampio — f —— T2 t, | 10-30 °C
; . 0 né caldo né freddo — °
gruppo di persone esprimerebbe essendo — — t. | 10-40°C
esposte  alle medesime  condizioni —} Egg”:‘:;: > v, | 0-1m/s
microclimatiche in esame, espresso in una —2 | 2 0-2700 Pa
di sensazione termica a 7 punti. S | moliofreddo Ps

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 7730

Third edition
2005-11-15

Ergonomics of the thermal

environment — Analytical determination
and interpretation of thermal comfort
using calculation of the PMV and PPD
indices and local thermal comfort criteria

ie des ambi . _De - ique et
inferpréfation du conforf th i par le calcul des indices PMV et
PPD et par dez criféres de conforf thermigue local

Reference number
150 T730:2005(E)

@150 2005




AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT T
PMV e PPD

il PMV quantifica un voto medio, esiste una percentuale di persone che non sono

Ergonomics of the thermal
environment — Analytical determination

soddisfatte rispetto alle condizioni in esame, ovvero che voterebbero caldo, molto caldo, Ling clcutaionof the P and PP
freddo, molto freddo 1 T e

Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)

PPD =100-95-exp(-0,033 53. PMV* 0,217 9. PMV?) N 7]
60
Table 2 — Distribution of individual thermal sensation votes for different values of mean vote
PMY PPD Persons predicted to vote # o
% a0
0 -1, 00r+1 =2,-1,0,+1or+2
2 75 5 25 70 20 -
+1 25 30 [ES 95
+0.5 10 b5 90 98
[0 5| 60 95 100 0
-05 10 55 90 98 o r
-1 25 30 75 95 6 -
22 [ 5 25 0 - | | | | | | | L
2 Based on experiments invalving 1 200 subjects. 2 -1,5 - -0,5 0 0,5 1 1,5 2 PMV




AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT
Discomfort locali

I'ambiente pu0 non essere omogeneo dal punto di vista termico e alcune parti del corpo  internaTionaL IS0
- . . . . . . . . . . 7730
umano possono trovarsi in condizioni termiche particolari e determinare dei discomfort locali ~ °™"*°

—_ | Ergonomics of the thermal

environment — Analytical determination
and interpretation of thermal comfort
[' : using calculation of the PMV and PPD

|
@correnti d’aria | }

indices and local thermal comfort criteria

1 , e ok e ke s P
gradiente / | T
verticale della T HII\HI i '| —L
temperatura | i gradiente

PN | verticale di
)N)N Hr=— ’/\‘/temperl'atura

I/ s E#E@ ;ﬂ 1l 2

T,

II

(3) pavimenti troppo .
caldi o freddi Asimmetrie di
irraggiamento |

iretto su corpo

asimmetria

— S
AN ’ : *
Y, m 'J:» \
radiante = AP Nes \\Q,p
e > b/
Pavimenti con temp. _— | /
Ecces. alta o bassa %




AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT
Discomfort locali

@ correnti d’aria @ gradiente verticale della temperatura
(tra caviglie e nuca)

3 %2 (0,375 100
DR =(34~t5)(va1-0,05) (0,37 -vay-Tu+3,14) PL— Per Ata,v<8
1+ exp(5,76— 0,856 - Aty )

For v;,< 0,05 mis: use v;, = 0,05 m/s

For DR = 100 %: use DR =100 %

a ¥ Key
PD  percentage dissatisfied, 5
where 80 |- At wertioal ai - .
5‘.; air temperature difierenes behween head and fest, "C
&

')

al is the local air temperature, in degrees Celsius, 20 °C to 26 °C;

40

v Is the local mean air velocity, in metres per second, < 0,5 m/s;
20

Tu Is the local turbulence intensity, in percent,
10 % to 60 % (if unknown, 40 % may be used). by

Il modello si applica per persone con attivita
leggera, principalmente sedute 2




AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT

Discomfort locali @ asimmetria radiante

PPD = 1ﬂﬂf[1+EKP[K1—E2*ﬂtPr ]—Kg
(3) pavimenti troppo caldi o freddi

Table 3 — Constants used in Formula (9) for different types of radiant asymmetry

T Asymmetry At limit K, K, K,
_F'E'=1[Ill]—Q#-Exp[—1.3E=TTﬂ.11E=-.T—E,DDEE-IT} 1: warm ceiling |< 23K 2,94 0,166 5,5
2: cool wall <15 K 5,89 0,297 0
3: cool ceiling <15 K 5,19 0,173 0
oy 4: warm wall <35K 3,41 0,044 3,5
a Key
o : PD*  percentage dissatisfied, %
80 — Atp.  radiant temperature asymmetry, "C
60 — 1 2 1 Warm ceiling.
2 Cool wall.
40 = 3 Cool ceiling.
B 4 Warm wall.
20 —
3 k
4 - Key 10
PD  percentage dissatisfied, % 8 —
2 L Is floor temperaturs, °C 8 —
4 —
1 | | ] | | ] | -
3 10 15 20 25 30 35 40 & 2 -
1 | | | | | | |




AMBIENTI AD OBIETTIVO COMFORT
Ambienti moderati — criteri di comfort

Table A.1 — Categories of thermal environment

Thermal state of the body as a whole

Local discomfort

PPD PMV DR PD
o o o
Category /0 /o %
vertical air caused by radiant asym-
temperature warm or cool metry
difference floor
I <6 -0,2<PMV<+0,2 < 10 <3 < 10 <5
II <10 -0,5<PMV<+0,5 <20 <5 <10 <5
11 <15 -0,7<PMV<+0,7 < 30 <10 <15 <10
IV < 25 -1,0<PMV<+1,0

Le condizioni devono valere contemporaneamente




AMBIENTI CALDI



LA VALUTAZIONE DEGLI AMBIENTI CALDI

1) Prima valutazione con l'indice WBGT

EI

un metodo di screening

per

valutare la presenza o meno di
stress termico

NORNKA
EUROPEA

Ergonomia degli ambienti termici - Valutazione dello
stress da calore utilizzando l'indice WBGT
{temperatura globo del bulbo bagnato)

UNIENISO 7243

NOVEMBRE 2017

Ergonomics of the thermal environment - Assessment of heat slress
using the WBGT (wet bulb globe temperalure) index

La norma illustra una metodologia di controlio da impisgare per
valulare lo siress da calore a cui una persona & esposta e stabilire
la presenza o mena di condizioni di rischlo. Essa sl applica alla
valutazione dagli effetti indotti dal calore su un soggetto nel corso
di una giornata lavoraliva (fino a 8 ore). Non pud essers ulilizzata,
in situazioni in cui I'esposizione al calore & di breve durata. La
norma & indicala per valutare il livello di strass calorico presente in
amblenti di tipo occupazionale, interni ed estemi o di altra tipologla,
al quale possono essere esposti i lavoratori adultl di entrambi i
sessi.

2) Valutazione piu approfondita con il modello PHS

e o oo o o o e o

NORMA
EUROPEA

Ergonomia dell’ambiente termico

Determinazione analitica ed interpretazione dello UNIEN ISO 7933
stress termico da calore mediante il calcolo della

sollecitazione termica prevedibile

FEBBRAIO 2005

Ergonomics of the thermal environment
Analytical determination and interpretation of heal siress using
calculation of the predicted heat strain

La norma specifica un metodo per la valutazione analitica e l'inter-
pretazione dello stress termico provatc da un soggetto in un
ambiente caldo.

Essa descrive un metodo per prevenire la quantita di sudore e la

temperatura interna del nucleo che il corpo umano avra in risposta

alle condizioni di lavoro.

| principali obiettivi della norma sone i seguenti:

a) la valutazione dello stress termico in condizioni prossime a
quelle che portano ad un aumento eccessivo della temperatura
del nuclec o ad una eccessiva perdita di acqua per la persona
media;

b) la determinazione dei tempi di esposizione per i quali la sol-
lecitazione fisiclogica & accettabile (non scno prevedibili
danni fisici). Nelllambito di questo protocollo di previsione,
questi tempi di esposizione sono detti "durata limite mas-
sima di esposizione".




LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO AMBIENTI CALDI
Indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)

Plateforme de consultation en ligne (OBP)

A
-

IS0 7243:2017(en) Ergonomics of the thermal environment — Assessment of heat stress using the WBGT (wet bulb globe temperature) index
Ambiances chaudes — Estimation de la contrainte thermigue de 'hemme au travail, basée sur lindice WBGT (température humide et de globe noir)

NORNA Ergonomia degli ambienti termici - Valutazione dello - unt EN 180 7243
EUROPEA stross da calore utilizzando l'indice WBGT e,
{temperaiura globo del bulbo bagnate)

[5= 1SO 7243:2017(en} x

NV EMBRE 2017

WBGT=Wet Bulb Globe Temperature

« E’ un metodo utilizzato per una valutazione di prima approssimazione dello stress termico a
cui un soggetto € esposto e stabilire se e presente stress termico oppure no

« Si applica per la valutazioni di esposizioni di uomini e donne idonee al lavoro ad ambienti di
lavoro indoor e outdoor cosi come per altri tipi d ambienti.




LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO PER GLI AMBIENTI TERMICI

la normativa tecnica di settore
Procedura
@ Calcolo valore indice WBGT effettivo (WBGTefr)
WBGT,sr = WBGT + CAV

ST~

in assenza carico solare in presenza di carico solare
WBGT = 0.7xty,, +0.3xt 4

WBGT =0.7xt,

HP:
camicia a maniche lunghe pantaloni in cotone

CAV Clothing adjustment value

Table F.1 —WBGT CAVs for different clothing ensembles, in °C-WBGT

w102xt, +0.1xz,

A
Ensemble Comment [*C-WBGT]
Work clothes Work clothes made from a woven fabric is the reference 0
ensemble
Cloth coveralls Woven fabric that includes treated cotton 0
Non-woven SMS coveralls as a |A non-proprietary process to make non-woven fabrics from 0
single layer polypropylene
Non-woven polyolefin Cover- (A proprietary fabric made from polyethylene 2
alls as a single Iayer
Vapour-barrier apron with  |The wrap-around apron configuration was designed to 4
long sleeves and long length  |protect the front and sides of the body against spills from
over cloth coveralls chemical agents
Double layer of woven cloth- |Genarally taken to be coveralls over work clathes 3
ing
Vapour-barrier coveralls asa |The real effect depends on the level of humidity and in many 10
single layer, without hood cases the effect is lass.
Vapour-barrier coveralls The real effect depends on the level of humidity and in many 11
with hooed as asingle layer  |casesthe effect is less.
Vapour-barrier over cloth — 12
coveralls, without hood
Hood2 Wearing a lood of any fabric with any clothing ensemble +1

The CAVs are added to the measured WBGT fo obtain WBGT,
NOTE  For high vapour resistance clothing there is 2 dependence on relative humidity. The CAVs represent the likely

high value.

@ Thisvalue is added to the CAV of the ensemble without hood or respirator.




Indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)
@ calcolo WBGTref

Soggetto acclimatato:

€ una persona che & stata esposta all'ambiente caldo (o ad ambienti piu estremi) per almeno una intera settimana di
lavoro, immediatamente prima del periodo in cui avviene la valutazione

35 | Table A.1 — WBGT.greference values for acclimatised and unacclimatized people for five
M, i classes of metabolic rate
T i
1- . . s
. " =2, | Metabolic rate (class) . WBGT reference limit for WBGT referen ce lmlut for
: - I : Metabolic rate ) . . persons unacclimatized to
30 = - [ (see Table E.1 for descrip- w persons acclimatized to heat heat
I tion) °C ea
Y | "‘5..“.‘.-‘- °C
b
T - T Class 0 115 33 32
= | Resting metabalic rate
3 i S I ™ Class 1 180 30 29
- T e | Low metabolic rate
H:E_'Il’ T - | i
— I [ Evva I Class 2 300 28 26
— X metabolic mte, W e | Moderate metabolicrate
O b s : Class 3 415 26 23
| = acclimatized peopla i High metabolic rate
L - unacclimatized people } Class 4 520 25 20
| 7 1 i | | Very high metabolic rate
15 100 g 16 0 E 3 I:I o 400 00 00 The values for WBGT.gr given here are provided for harmonization with existing national standards. As those standards
X | are revisited in the future, the values from Figure A.1 or the related equations may be considered. The newer values will
generally differ by + 1 °C.

For acclimatized people (solid ling)  Forunacclimatized peaple (dashed line)

WBGTref = 56,7 — 11,5 logio (M) °C WBGTrer = 599 — 14,1 loggg [M) °C




LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO PER GLI AMBIENTI TERMICI
la normativa tecnica di settore

WBGT.rr < WBGT,of m= Non sono richieste ulteriori azioni

Sono richieste ulteriori azioni:
=> - Ridurre lo stress termico con metodi appropriati

WBGT,rr > WBGTyes (controllo ambiente, livello di attivita, dei tempi di esposizione)

Aumenta il rischio di = - Effettuare una valutazione piu dettagliata dello stress termico
patologie da caldo attraverso al ISO 7933




MODELLO PHS - UNI EN ISO 7933:2023

Life cycle
O PHS = PREDICTED HEAT STRAIN _
Previously Now
Procedura piu elaborata e — e
accurata per la valutazione ISO 7933:2004 ISO 7933:2023
analitica dello stress in ambienti Stage: 60.60 v

caldi

O OBIETTIVI DEL METODO

1. descrive un metodo per predire la temperatura rettale e la
perdita di acqua sperimentata da un soggetto medio nelle
condizioni in esame. Restituisce gli andamenti temporali
durante le 8 h di lavoro

2. La determinazione dei tempi massimi di esposizione (DURATA
LIMITE MASSIMA DI ESPOSIZIONE) per i quali la
sollecitazione fisiologica €& accettabile per il 95% della
popolazione esposta

E’ una valutazione per una persona media in buona salute per il
lavoro che deve svolgere. Non viene stimata la risposta individuale

5 Principles of the predicted heat strain (PHS) model

WARNING — The model has not been extensively validated for conditions with unsteady
environmental parameters, metabolic rate and/or clothing and therefore must be used
cautiously in cases where these parameters vary substantially with time. It does not enable

users to determine validly the duration of time needed for an average person whose rectal
temperature has risen to 38 °C or more to recover a rectal temperature of 36,8 °C.

T
Standards About us News Taking part Store Search {

ICS < 13 < 13180

ISO 7933:2023

Ergonomics of the thermal environment — Analytical determination and
interpretation of heat stress using calculation of the predicted heat strain

Abstract i£] Preview

This document describes a model [the predicted heat strain (PHS) model] for the
analytical determination and interpretation of the thermal stress (in terms of water loss
and rectal temperature) experienced by an average person in a hot environment and
determines the maximum allowable exposure times within which the physiological strain
is acceptable for 95 % of the exposed population (the maximum tolerable rectal
temperature and the maximum tolerable water loss are not exceeded by 95 % of the
exposed people).

The various terms used in this prediction model and, in particular, in the heat balance,
show the influence of the different physical parameters of the environment on the
thermal stress experienced by the average person. In this way, this document makes it
possible to determine which parameter or group of parameters can be changed, and to
what extent, in order to reduce the risk of excessive physiological strain.

In its present form, this method of assessment is not applicable to cases where special
protective clothing (e.g. fully reflective clothing, active cooling and ventilation,
impermeable coveralls) is worn.

This document does not predict the physiological response of an individual person, but
only considers average persons in good health and fit for the work they perform. It is
therefore intended to be used by, among others, ergonomists and industrial hygienists,
as the outcomes can require expert interpretations. Recommendations about how and
when to use this model are given in ISO 8025.




MODELLO PHS - Gli intervalli di applicabilita

S

procedura complessa ed articolata

di tipo iterativo

permette di seguire nel tempo la risposta fisiologica alla sollecitazione termica

si basa sul principio:

INTERVALLI DI APPLICABILITA’ DEL MODELLO PHS E DATI DI INPUT

condizioni ottimali = condizioni di neutralita termica

Stress termico tanto piu intenso quanto maggiore ¢ il guadagno di energia

Table A.1 — Ranges of validity of the PHS model

Parameters Units Minimum Maximum
t, °C 15 50
Pa kPa 0,5 4,5
t. -t °C 0 60
v, ms-1 0 3
M W-m~2 56 250
I clo 0,1 1,0




MODELLO PHS - I dati di input

<&

I DATI DI INPUT

Table A.1 — Ranges of validity of the PHS model

Parameters Units Minimum Maximum
t °C 15 50
Pa kPa 0,5 4,5 Rilievi trali
-t °C 0 60 Ilievi con centralina
vV, ms-1 0 3
M Wom-2 56 250 —) UNI EN ISO 8996:2022
I clo 0,1 1,0 ) UNI EN ISO 9920:2009
+
v'Peso soggetto v Possibilita di bere? v'Postura: v Acclimatato/non
Si = DRINK =1 Seduto acclimatato
v Altezza soggetto RINK = In piedi

No ) DRINK =0

accovacciato




MODELLO PHS - La determinazione dei valori limite

€9 LIMITI PER LA TEMPERATURA RETTALE

tre max = 38°C

Il valore massimo accettabile della temperatura rettale.
Assumere tale valore come limite rende molto improbabile il raggiungimento di temperature del nucleo

che comportino situazioni di pericolo

€9 LIMITI PER LA PERDITA TOTALE DI ACQUA
Massima perdita di acqua compatibile con il mantenimento dei parametri fisiologici

Si intende proteggere il 95% della popolazione esposta.

Accesso ai liquidi
Libero (DRINK=1) Negato (DRINK=0)

Dmax95 5% della massa corporea 3% della massa corporea




AMBIENTI FREDDI



Ambienti freddi
Gli effetti dovuti al freddo

RAFFREDDAMENTO GLOBALE
Raffreddamento del corpo nel suo complesso =) Indice IREQ (UNI EN ISO 11079)

RAFFREDDAMENTO LOCALE
Il raffreddamento locale di una parte del corpo (soprattutto mani, piedi, testa) puo provocare discomfort,

deterioramento delle capacita manuali e fisiche, danni.
@ Convective cooling La combinazione di temperatura bassa e presenza di vento accelera la perdita di calore
Rischio per le parti non protette (mani e viso) # Wind chill temperature

@® Conductive cooling Raffreddamento da contatto con le superficie fredde :
raffreddamento dei tessuti o
lesioni locali da freddo =) da valutare tenendo conto della ISO 13732 - 3

@ Extremity cooling Raffreddamento delle estremita
Guanti da protezione # EN 511: Protective gloves against cold

@ Airway cooling Raffreddamento dovuto all’inalazione di aria a bassa temperatura. Si raffreddano le
membrane delle prime vie respiratorie e questo puo essere dannoso per i tessuti.
Nel caso di mansioni piu pesanti si inalano maggiori volumi di aria




LA UNI EN ISO 15743: 2008 s Poslicllavooalfiecdo miEN 50

EUROPEA Valutazione e gestione del rischio 15743

OTTOBRE 2008

Ergonomics of the thermal environment
Cold workplaces
Risk assessment and management

Risk management

Labour safety |eglslatlon and norms
Industry-spaclflc sa‘ety regulations
Ccecupatlonal health care leglslatlon and regulatlons

o Trade agreements, etc,
Risk assessment Health assessment :

S

Stage 2
Company palley and managament:
| Rlek check | | Health chagk - occupat|onal safety and health care
Speclallzed = guallly and envirenment
measurements,

Guldance and
- measuremants Stege 1 Evaluatlon |:> Infermatlon ; ;’

- l.‘.tvmpl BX CASSE Cold rlsk management plan for & worknlace
1, Cold rlsk assessment
Stage 2 Experts 2, Pravent|/ve maasures agalnst cold sk

-En =Flanning of the work
. - Technlzal preventha measures
Quant|fleaton of = Risk assessment I vlcuz| health = Protectlve clathing and personal
cold effects! Maed far = at workplace assazsment protect|ve equlpment (PPE)
H furth E - Informatan and fralning
i Lirthes = Ocoupatlonal health care
- measurameniz AR analysls 3 I
- analysls I 8 Stage 2 Evaluation V
Stage 1 =
OHC parsonnal, sle, g v R dal Conduelng and contralling the cold sk
ecommendallans assessment and preventhve measures
Identiication of Y for work at the workplace
cold hazards: Need for Spechllzed Epeclallzed health
- obserations further assessment analysls

Supportlve:
guldes for cold wark,

\
L/

I

- wiarkar responsas EEERE  Enalysis
| Stage 3 | Evaluatlon |
Foremen, ete.

company=specifilc [nfarmatlon,
materlal for Informatlon
sesslons, ate,
f y
f 4

Fonte: ISO 15743:2008




Ambienti freddi - La UNI EN 15743:2008

Ergonomia dell’ambients termico Stage 3
NORMA Posti di lavoro al freddo UNIENISO d
EUROPEA Valutazione e gesticne del rischio 15742 Speclalized
OTTOBHE 2008 measurements:
Ergonomics of the thermal environment - measuraments
%deﬁdﬁnﬁsﬂ managament - complex cases ‘::>
Stage 2 Experts -
COLD RISK ASSESSMENT uantiieation o - 3
- 1 =
Stage 1 (observation) cold effects; ?;?;d for 2
uriner
- measgre ments ana|}r5i5 ;
Ha lo scopo di identificare i possibili pericoli legati alle - analysis | > D
lavorazioni in ambienti freddi basandosi Stage 1 OHG: personnel, sic. 2
sull’osservazione |dentlficatlon of -
‘ cold hazards: Need for
: : : : : - observations further
Vengono raccolte informazioni qualitative per la - worker responses analysls
compilazione di una checklist |
| Foremen.etc, |

4

Vengono implementati i metodi di gestione per
arrivare ad eliminare o ridurre la fonte di danno

Figure 1 — Model for cold risk assessment in the workplace




Ambienti freddi - La UNI EN 15743:2008

A.2 Checklist for identification of cold-related problems 5. Cold protective clothing {excluding hands, feet and head)
COLD RISK ASSESSMENT R e e
. R, :n 2 ml .................. = o, — |
Stage 1 (Observatlon) Oeanveae Ta]:rla.Fu..'l—Summaryufr-EEuTtE mdsiaf;:;:ﬁw]:eﬁ::hvamr;ﬁr:s} Jaments have Lo be
. . . - Seooring: [epfeontiuous  of
® Non richiede una formazione specifica ’ Problem :‘:’;’Z Preventive mesire ]m::m&miﬂm ﬁﬁéﬁf Dateot | o
. . ' 23 | amalysls
® Richiede conoscenza del contesto - condidons,
. | iis en . 1. Coidax hen)
lavorativo e dell'attivita lavorativa 1. coa T - . R
A-len . - e~ —
® Una checklist per ogni attivita e 3. Touding cokd aniaces / _ \ |
lavorativa o |4 WaterfEqedsimaistare Si inserisce il prepreee
. o 5. Cobd peotectve dothing valore pil‘.l alto
0 non c’e problema # Nessung attivita 2 "m g protection against onta: riportato
preventiva f;: hand:, head, fast y
. . [4 \/
richiesta [Z]sex |7 Useof FPE .
Rema 1o Oher problems
1 qualche problema Richieste azioni , .. P —
relativo al freddo correttive a NG O e PV PBIZONY oo EERIE oo
lungo termine I:‘;ﬁ;
2 problema che mm) Richieste azioni L~ e —
implica un rischio COPrEttive S ) s o
Ser|0 per |a Salute |mmed|atamente 4. Exposure to watariliquids/wetnass sh::uﬂ':i:m'e:!mm
Noe)cpmue Ormer factora {speafy):
del lavoratore | 1 |short periods of exposure (e.g. when handiing cokd materisis, raining, snowial) e
2 |Long pancds of exposure (2.q. contnucisly handing cod fluds or wet materiala) :[ et tiet et ineu et imsentin et et 1m s n a1t en s em s st em 1t n 2 em 2 1t 1m s e




Ambienti freddi - La UNI EN 15743:2008

Ergonomia dell’ambients termico

NORMA Posti di lavoro al freddo UNIENISO Stage 3
EUROPEA Valutazione e gestione del rischio 15743 Speclalized
OTTOBHE 2008 measurements;
Ergonomics of the thermal environment - measuraments
Gold workplaces - complex cases ‘::>
Risk assessment and managament -
Stage 2 Experts -
COLD RISK ASSESSMENT Sumniieaton of 3
- 1 =
Stage 2 (analysis) cold effects; Need for )
further o
- measurements analysis 3
. o : . . - i o
Ha lo scopo di quantificare analizzare e stimare gli analysis | > 2
. . . Stage 1 =
effetti dovuti al freddo emersi dallo stage 1 OHC personnel, etc. 2
|dentlflcatlon of ik
‘ cold hazards: Need for
. . - observations further
Si raccomanda che l'analisi venga effettuata da un - worker responses analysls
professionista della prevenzione che sappia utilizzare
Foremen, ete.

le procedure indicate (ingegneri della sicurezza,
igienisti industriali etc)

Figure 1 — Model for cold risk assessment in the workplace




Ambienti freddi
UNI EN ISO 15743 - Analisi dei problemi legati al freddo (All.B) — aria fredda

A.2 Checklist for identification of cold-related problems

Ergonomia degli ambienti termici
NORMA Determinazione e interpretazione dello stress termico UNI EN ISO
EUROPEA da freddo con l'utilizzo dell'isolamento termico 11079
dellabbigliamento richiesto (IREQ) e degli effetti del
raffreddamento locale
GIUGNO 2008

Ergonomics of the thermal environment
Determination and interpretation of cold stress when using required
clothing insulation (IREQ) and local cooling effects

2. Wind'alr movemants

Noummemems
L_Imtwluaimaﬂerm {ag. sensmmofmmyt_mwn}
| 2 _mmamm(mmmmmumm] ]

3. Contactwith cold surfaces whila handling tools/matarlals or when sitting, knaaling or
lylng @n cold surfaces

Nt at &l

Wmmmmmmwu.m.mummmmmﬁ

| 2 | Working with bam or nsufficienty protected hands or for longer perids sting, kneelng, stanwing o ivng on cokd
suriaces

4. Exposura towatar/liquldsfwetnass

Noemosume
ﬂmmdmm{eg.mmmm.m. ancwial)
2 | Long penods of expocure (2. contnuoisly handing cold flusd of wet matenala) I
Remarka:




Ambienti freddi

UNI EN ISO 11079 - Indice IREQ

Local cooling

|

Draught, wind ¢hlll
contact skin cooling
axtremlty coollng
alrway codling

Measure

alr temperatura
mean radlant temp.
alr veloclty
humidity

Measure or estimate
activity leval
thermal Insulation of ¢lothing

¥

@@

Calculate [REQ,

compare with 7, .and
calculate D"r'n

Rilievi con
centralina

ISO 8996
ISO 9920

"nl.r < IREQyy, IREQpy, < ':nl.r £ IREQugyp -".;Lr = IREQ eyt
1
Clothing insufficient — Clothing sufficient Clothing sufficient—
lImit duration of to prevent cooling— posslble risk of over-
BXposUre “slightly coal to heating at high
neutral” sensatien levels of actlvity

exposure tme, O

Caleulation recommencded

Caleulation recommended
exposure time, O

Intervalli di applicabilita
t, <10 °C;
04m-sT<yv, <18m-sT;

I;> 0,078 m2-K-W-1(0,5 clo).

IREQ: Insulation REQuired

Isolamento termico risultante richiesto nelle
condizioni termiche in esame ed ha lo scopo di
valutare se l|‘abbigliamento selezionato fornisce
un isolamento sufficiente

@ LIREQ viene calcolato in due condizioni

fisiologiche particolari

4 3

IREQ IREQ

min neutral

I, <IREQ
]REQmin < Icl,r < [REQ

neutral

cl,r min

© Confronto tra Icr e IREQ,, IREQ,,

™~ I1,,>IREQ

neutral

@ Calcolo del tempo massimo di esposizione
(laddove € necessario)




Ambienti freddi Ieyr | Ieir | Ieir
UNI EN ISO 11079 - Indice IREQ ) |
IREQ IREQ

\ 4

min neu

Measure

alr temperature
mean radlant temp,
alr veloclty
hurnldlty

min

1, <IREQ
)

Messure orestite Abbigliamento non fornisce adeguato isolamento per prevenire il
rocal coollng ?r::ttalr‘:j::llf::lllatlun of clothing ra ffre d d a m e n to

i

i
Draught, wind chill
contact skin coollng General coollng IREQ < I < ]REQ
extremlty caollng min cl,r neutral
alrway coollng

] Abbigliamento sufficiente per prevenire il raffreddamento
valutazione degli eventuale effetti del raffreddamento locale

Calculate IREQ,

compare wih /_ and
calculate Dy

| 1,,>IREQ

neutral
1y, = IREQpy, IREQu = 1y, = IREQ ua I > IREQ
Clting s~ Clothingsutlr Cloting st Abbigliamento eccessivo - rischio di surriscaldamento,
it duratlon of to prevent coolng — posslble rlsk of over-
“gllghtl | heat| high H
e R eccessivo sudore.

Ridurre isolamento

T

Calculation recommended Calzulatlon recommended
exposure tlme, D| Im exposure fme, D"n_




Ambienti freddi
UNI EN ISO 15743 - Analisi dei problemi legati al freddo (All.B) - movimenti di aria

A2 Checklist for identification of cold-related problems

E’Ncneedfa Elmmneacmm EIhmeMeneedfﬁ

preveniive recommended in he long commeclive actons
actons nn

WIND CHILL TEMPERATURE
(temperatura di raffreddamento da vento)

1. Cold air

Mmpaammagmimewpmum
Aihﬂpﬁamuumamptm

Annex D
(informative)

Determination of wind cooling

;En:z:t:::dérﬂid;:urﬁmwh[tehandl[ngionls.rm;erialsorwhens[nEng,kne-et[ngor IWC — -13!1 2 14 05621 5 . IE _-‘I -1!3?' . F,FE;IB + 0’396 5 i IEF,FE]1B
;Emt“:mmm:ﬁ:::f:ﬂ:thmm vs9 Rappresenta la velocita del vento misurata alla quota di
o ———— 10 m dal suolo. Si ottiene dalle stazioni meteo

4. Exposure towatar/liquidsiwetness

Noexposue

e Se si misura la velocita dell’aria al livello del suolo € necessario

2 |Long periods of exposure (2.q. contnuously handing cold flulds or wel materala) I X1 5
: 4




LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO AMBIENTI FREDDI
UNI EN ISO 11079:2008 - Raffreddamento locale - Wind Chill index

Table D.1 — Cooling power of wind on exposed flesh expressed as a comparative wind chill

Takle D.2 — Wind chill temperature {#y.) and freezing time of exposed skin temperature (1) at a defined wind speed of 4,2 km b~
{
. ] . e "0 oé
Classification of risk . Effect
C km-h-! mst | 0 | -5 | -0 | 15| 20 | 25 | -30 | -35 | 40 | 45 | -50
1 10 I =24 Unﬂﬂmrﬂﬂﬂh!}f cold 5 14 =2 -7 -13 -19 =24 —30 -36 -41 47 -53 —ES 1
10 28 | 3 | 9 | -15 | 21| 27 | 33 | -39 | 45 | -51 | -57 [|[=63]
Very cold =1 = |
9 =25 to =34 ) R 15 42 | 4 | -11 | 17 | -3 | 29| -35 | -41 | -48 | 54 | 60 | =66
risk of skin freezing ——
20 56 | 5 | 12 | <18 | 24 | 31| a7 | 43 | 49 | -56 |F=62(F=es)
9 25 o -59 Bitterdy cold, 25 69 | 6 | 12 | 19 | =25 | 32 | -38 | 45 | 51 | 57 | 64 | 70"
exposed skin may freeze in 10 min 30 83 | -7 | -13 | 20 |'=26 | 33 | -39 | -46 | -52 | -59 |F=es)|F=72l
Extremely cold 35 97 | 7 | -14 | 20 | 27 | 33 | 40 | -47 | -53 |[=60N| 66/ | 73"
4 -60 and colder . P :
exposed skin may freeze within 2 min 40 MA | 7 | 14| 21 |27 |34 41 | 48 | 54 |61 | 68l T4
45 125 | 8 | 15 | 21 | 28 | 35 | 42 | 48 | 55 |/ =62 || 69 | 75
50 139 | 8 | 15 | 22 | 29| 35 | 42 | 49 | -56 |/ =63 [ =70 | -76"
55 153 | -9 | -15 | -22 | 29 | 36 | 43 | -50 | -57 | 63 | -70 | 77
60 167 | 9 | -16 | 23 | 30 | 37 | 43 | 50 | -57 |/ 64 | 71 | -78
65 181 | -9 | -16 | -23 | -30 | 37 | 44 | -51 | -58 |/ 65 [ 72 | -79]
70 194 | 9 | -16 | -23 | =30 | 37 | -44 | 51 | -59 |/ =66 | 73/ | =80/
75 208 | 10 | 17 | 24 | -31 | 38 | 45 | 52 | -59 |/ 66 | -73 | -80
80 222 | <10 | <17 | -24 | =31 | 38 | 45 | 52 [[=s0l| 67 | 74 | =81
The shaded areas refer to the different classes of risk according to Table D.2.




Ambienti freddi
UNI EN ISO 15743 - Analisi dei problemi legati al freddo (All. B) contatto con superfici
fredde (UNI EN ISO 13732-3:2009)

IOTECA per I'abbonamenio anno 2008

icenza d'uso conc
icenza d'use | © su poslazione singola. Riproduzione vietala. E* proibile qualsiasi ulilizze in rete (LAN, internet, elc...}

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 13732-3

Ergonomics of the thermal
environment — Methods for the

Fattori considerati: et Surfaany feSPonses o
Part 3:
Proprieta delle superfici Cold surfaces

o das s
riponse humaine au conlact avec des surfaces —
Partie 3: Surfaces froides

Temperatura delle superfici

Durata del contatto

Tipo del contatto (dita oppure intero palmo della mano
Effetto sulla pelle durante il contatto

congelamento
intorpimento
dolore R =0z

Reference number
150 13752-2:2005(E)




Ambienti freddi
UNI EN ISO 15743 - Analisi dei problemi legati al freddo (All.B) contatto con superfici
fredde (UNI EN ISO 13732-3:2009)

3. Contactwlith cold surfaces while handling tools/materials or whan sitting, knealing or
Iylng on cold surfaces

Valori soglia
5

i . N
T, 1°0) —1

Frostbite -5

threshold _qg ////"'"""’

;

»
|

|
|

for finger // ____5-—--"'""'

-20 /“" 1 Aluminium
2 Steel

-2 3 Stone

=30

-35

=4

0 10 20 30 L0 50 6l 10 B a0 100

contact period & s3] —




Ambienti freddi

UNI EN ISO 15743 - Analisi dei problemi legati al freddo (All.B) contatto con superfici
fredde (UNI EN ISO 13732-3:2009)

e Figure & shows 'the thres crileria thresholds for contact wilh matals (aluminium and steal),
5
} . /l____.._q-"
r:. {II:] '..F___..__..—-—-_

-5 {--""'

10 /ff 3

15 Keay

20 1 Pain

2 MNumbnass

& 3 Frosibile
=30
-35
-L1

A 10 20 30 &0 S0 &0 10 &0 a0 109

g {s] —

Figure 5= Threshold curves for contact with an aluminium surface [finger touching)
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