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Interventi di 
miglioramento

Ambienti non 
vincolati (moderabili)

Interventi di 
miglioramento

Ambienti differenti: criteri differenti

Ambiente moderato: poco probabile
Ambiente severo: molto probabile

Ambiente moderato: molto probabile
Ambiente severo: poco probabile

Ambienti esterni o ambienti 
interni con presenza di un 

vincolo che impedisce 
condizioni termiche moderate

Ambienti senza vincoli sulle 
condizioni termiche

Ambienti vincolati

Vincolo:
• nei parametri temoigrometrici,
• soggettivo: attività metabolica, vestiario



Obiettivo: 
Salute: sempre

Comfort: se possibile

Obiettivo: 
Salute: sempre

Comfort: sempre

Ambienti differenti: criteri differenti

Valutazione del rischio

Misure di prevenzione

Titolo VIII Capo I
Agenti Fisici

Requisiti dei luoghi 
di lavoro

Titolo II Luoghi di lavoro
Allegato IV

Ambienti senza vincoli sulle 
condizioni termiche

Ambienti vincolati Ambienti non 
vincolati (moderabili)Ambienti esterni o ambienti 

interni con presenza di un 
vincolo che impedisce 

condizioni termiche moderate



Ambiente vincolato?

SI SI

NO SI!!



Altri ambienti confinati a rischio stress da calore

• edifici scarsamente raffreddati
• Lavoratori in macchinari a cabina senza raffreddamento (ad esempio gru)
• chi svolge lavoro fisico pesante o deve utilizzare dispositivi di protezione 

individuale (DPI) in ambiente caldo
• settore zootecnico e dell’orticoltura
• approvvigionamento di energia elettrica, gas e acqua
• Servizi: lavanderie, cucine di ristoranti, panetterie e stabilimenti conservieri
• servizi di pulizia, di ristorazione e di magazzinaggio
• le attività lavorative che necessitano per il loro svolgimento dell’adozione di 

particolari dispositivi di protezione individuale;
• le lavorazioni che richiedono elevato impegno fisico;
• le lavorazioni che si svolgono in ambienti le cui condizioni termiche sono 

influenzate dalle condizioni meteoclimatiche esterne

European Agency for Safety and Health at Work



Criteri 
valutativi

Lenzuni, Freda, 
Capone, dBA 2014



D. Lgs 81/08:
ART. 63 (Requisiti di salute e sicurezza luoghi lavoro)  allegato IV

•1.9.2. Temperatura dei locali
•1.9.2.1 La temperatura nei locali di lavoro deve essere adeguata all’organismo umano durante 
il tempo di lavoro, tenuto conto dei metodi di lavoro applicati e degli sforzi fisici imposti ai 
lavoratori.
•1.9.2.2. Nel giudizio sulla temperatura adeguata per i lavoratori si deve tener conto della 
influenza che possono esercitare sopra di essa il grado di umidità ed il movimento dell’aria 
concomitanti.
•1.9.2.3 La temperatura dei locali di riposo, dei locali per il personale di sorveglianza, dei servizi 
igienici, delle mense e dei locali di pronto soccorso deve essere conforme alla destinazione 
specifica di questi locali.
•1.9.2.4 Le finestre, i lucernari e le pareti vetrate devono essere tali da evitare un soleggiamento 
eccessivo dei luoghi di lavoro, tenendo conto del tipo di attività e della natura del luogo di 
lavoro.
•1.9.2.5 Quando non è conveniente modificare la temperatura di tutto l’ambiente, si deve 
provvedere alla difesa dei lavoratori contro le temperature troppo alte o troppo basse mediante 
misure tecniche localizzate o mezzi personali di protezione.
•1.9.3 Umidità
•1.9.3.1 Nei locali chiusi di lavoro delle aziende industriali nei quali l’aria è soggetta ad inumidirsi 
notevolmente per ragioni di lavoro, si deve evitare, per quanto è possibile, la formazione della 
nebbia, mantenendo la temperatura e l’umidità nei limiti compatibili con le esigenze tecniche.



Un esempio: reparto di confezionamento con contenitori di cartone

In un reparto vengono chiuse scatole di cartone 
utilizzando colla.
Il reparto si trova in un capannone con poco 
controllo delle condizioni termiche.
Nel DVR si legge che le condizioni di comfort non 
sono applicabili per motivi di produzione

Quali sono i vincoli legati al ciclo produttivo?
Condizioni di utilizzo della colla? 
Condizioni di conservazione dei prodotti?



In un reparto vengono chiuse scatole di cartone 
utilizzando colla.
Il reparto si trova in un capannone con poco 
controllo delle condizioni termiche.
Nel DVR si legge che le condizioni di comfort non 
sono applicabili per motivi di produzione

Non vi sono motivi che impediscono il 
raggiungimento del comfort termico

L’obiettivo deve essere sia la 
sicurezza che il comfort termico

L’ambiente non è vincolato ma non è nemmeno moderato!!

Un esempio: reparto di confezionamento con contenitori di cartone



Ambiente vincolato e confortevole:
Laboratorio di taratura fonometri

Ambiente vincolato: 
temperatura fra 18°C e 26°C
umidità fra 40% e 60%

Le condizioni termoigrometriche imposte 
dall’attività lavorativa sono in accordo con 
quelle relative al comfort

L’obiettivo può e quindi deve 
essere il comfort termico



C.1 In quali situazioni lavorative e ̀ necessario procedere sempre ad una valutazione 
dettagliata del rischio microclima?

Qualsiasi attività lavorativa che si svolga in ambienti ove esista un vincolo
a causa del quale non sia possibile il conseguimento di condizioni termiche 
moderate può comportare rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori, 

e pertanto dovrà essere oggetto di specifica valutazione del rischio.



Caso studio su reparto logistica
Indagine svolta in provincia di Siena
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Criticità del comparto logistica
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• Ambiente differente da quelli 
outdoor ed indoor

• Solitamente difficile da climatizzare
• Ritmi di lavoro possono essere elevati
• Operatori di differenti nazionalità ed 

abitudini

Valutazioni effettuate nel periodo estivo 2023

Nella giornata delle misure la temperatura massima dell’aria esterna è stata 38°C



Comparto Logistica: descrittori

Parametri ambientali

-Temperatura bulbo secco

-Temperatura bulbo umido

-Umidità percentuale

-Velocità dell’aria

Parametri personali

-Perdita idrica

-Ritmo cardiaco

-vestiario

-Attività svolta

Valutazione stress termico

Andrea Bogi 14

Valutazione soggettiva

Questionario iniziale e 

ripetuto ad intervalli 

regolari



Materiali e metodi

• capannone 1 Þ misurazioni e successiva analisi dei parametri fisiologici e ambientali

su operazioni di magazzinaggio

• capannone 2 Þ misurazioni e successiva analisi dei parametri fisiologici e ambientali

su operazioni di logistica e MMC

Le misurazioni microclimatiche si sono svolte il giorno 24/08/2023, separatamente nei 
due capannoni nella provincia di Siena. Secondo il bollettino meteo la giornata era 

soleggiata e caratterizzata da una temperatura minima pari a 21°C, una temperatura 
massima di 38°C e un’umidità relativa pari al 40%.

Orario lavorativo pomeridiano: dalle 15,00 alle 19,00

Caso studio su reparto logistica



PARAMETRI VALUTATI

Parametri fisiologici: 
- Valutazione Soggettiva: questionario sulla percezione del caldo (inizio – metà – fine turno) + schede 

anamnestiche per la rilevazione del vestiario e dei parametri fisiologici

calcolo dell’isolamento termico del vestiario in “Clo”

in base all’Allegato C della norma UNI EN ISO 7730:2006

- Valutazione Oggettiva: misurazione di temperatura timpanica, frequenza cardiaca, pressione 

arteriosa, peso iniziale, peso finale, diuresi)

risposta fisiologica dei 
lavoratori al caldo
(FC,temperatura)

Tasso metabolico
(a posteriori)

perdita di massa 
corporea

(a posteriori)

Caso studio su reparto logistica



La temperatura interna è stata valutata facendo 

indossare ai lavoratori un cardiofrequenzimetro da polso 

marca Polar, uno dei due lavoratori ha indossato anche 

un cardiofrequenzimetro da torace marca Equivital

Parametri ambientali: Strumentazione impiegata per la valutazione del 
parametro WBGT: n.2 stazioni di monitoraggio HOBO U30 NRC, posizionate nei 

pressi della zona di lavoro all’interno dei due  capannoni per la misura di:
● temperatura globotermometrica
● temperatura dell’aria
● umidità relativa
● temperatura di bulbo umido

PARAMETRI VALUTATI

Caso studio su reparto logistica



Calcolo del tasso Metabolico
Il tasso metabolico è stato valutato attraverso prospetti di riferimento, estrapolati dalla norma  

UNI EN ISO 8996:2005, 
basati sul tipo di attività svolta e sulla variazione della frequenza cardiaca 

Calcolo del tasso metabolico sulla base dell’attività svolta

Caso studio su reparto logistica



Calcolo del tasso Metabolico
Il tasso metabolico è stato valutato attraverso prospetti di riferimento, estrapolati dalla norma  

UNI EN ISO 8996:2005, 
basati sul tipo di attività svolta e sulla variazione della frequenza cardiaca 

Caso studio su reparto logistica

Calcolo del tasso metabolico in funzione di: frequenza cardiaca, età e 
peso (in assenza di altre cause di incremento della frequenza cardiaca



Calcolo della perdita di massa corporea
Altro parametro calcolato a posteriori è la perdita di massa corporea, calcolata attraverso la

formula di di Mc Pherson:

S= (Pi + A + L) – (Pf + U + F + V)

dove;

Pi = massa iniziale del soggetto nudo in Kg

A = massa di alimenti introdotti in Kg;

L = massa di bevande introdotte in Kg;

Pf = massa finale del soggetto nudo in Kg;

U = massa di urine escrete in Kg;

F = massa di feci evacuate in Kg;

V = massa di acqua eliminata con la ventilazione polmonare (considerata convenzionalmente

pari a 0 Kg).

Caso studio su reparto logistica



Caso studio su reparto logistica : Risultati
Valutazione Soggettiva: 

questionario sulla 
percezione del caldo

(inizio – metà – fine turno)



Caso studio su reparto logistica : Risultati



Caso studio su reparto logistica : Risultati
Andamento temperature timpaniche

Le temperature timpaniche sono risultate quasi sempre inferiori a 38°C



Caso studio su reparto logistica : Risultati
Valutazione Oggettiva: PERDITA DI MASSA CORPOREA

Per il  calcolo della perdita idrica effettiva durante il lavoro sono stati raccolti il peso iniziale del soggetto, 
la quantità di cibi e liquidi introdotti e la quantità in peso di urine e feci espulse.

norma UNI EN  ISO 7933:2005 

Le perdite idriche sono risultate tutte inferiori al 5% della massa corporea



Caso studio su reparto logistica : Risultati

L’indice WBGT misurato risulta superiore ai valori limite per soggetti non acclimatati 
e prossimo al limite per soggetti acclimatati: non si può escludere il rischio di stress 

da caldo soprattutto per soggetti non acclimatati



Caso studio su reparto logistica : Risultati

La temperatura interna sFmata rimane sempre inferiore a 38°C

La temperatura interna viene calcolata dall’andamento del ritmo cardiaco utilizzando 
l’algoritmo di Buller



Caso studio su reparto logistica : conclusioni 1/2
• L’analisi della presenza/assenza di stress termico effettuata mediante il descrittore WBGT ha

mostrato che per tutti gli operatori monitorati, nell’ipotesi di assenza di condizioni che

interferiscano con la normale risposta fisiologica al caldo, è possibile escludere la presenza di

stress termico se l’operatore è acclimatato. Invece tale esclusione non è possibile in assenza di

acclimatamento. Risulta evidente l’importanza di tale procedura ogni volta che l’operatore rientri

nell’ambiente termico analizzato da un periodo di diversi giorni in un ambiente termico differente.

• La perdita idrica osservata nei 4 lavoratori a fine turno risulta inferiore al 5% del peso iniziale, in

linea con quanto stabilito dalla norma UNI EN ISO 7933:2005 per i soggetti acclimatati e che

hanno possibilità di bere. Da ciò consegue l’importanza di effettuare una formazione specifica al

fine di istruire tutti gli operatori sulle corrette misure di prevenzione per il controllo del rischio.



Caso studio su reparto logistica : conclusioni 2/2
• In generale l’analisi dei parametri fisiologici è in accordo con quanto ottenuto dal metodo

del WBGT: nelle condizioni analizzate è possibile escludere una condizione di stress

termico. Si noti tuttavia che tale affermazione essendo dedotta da monitoraggi individuali

effettuati durante un turno di lavoro, hanno validità se tutte le condizioni sono mantenute:

sia quelle ambientali che quelle personali, ad esempio l’acclimatamento, l’apporto di liquidi

e l’assenza di fattori che alterino la risposta fisiologica.

• Valutazioni più approfondite andranno effettuate in caso di presenza di soggetti con 

sensibilità al rischio incrementata. Da ciò consegue l’importanza della partecipazione 

del medico competente alla redazione del documento di valutazione dei rischi come 

previsto dalla normativa vigente



Indumenti per contrastare il 
caldo

I più comuni sistemi ausiliari refrigeranti consistono in: 

• applicazione di materiale freddo (tipicamente 
ghiaccio o gel refrigerati) tra indumento da lavoro e 
corpo del lavoratore; 

• indumenti refrigerati ad aria; 

• indumenti refrigerati ad acqua; 

• indumenti refrigerati a cambio di fase 
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Indumenti per contrastare il 
caldo

Sperimentati 100 indumenti refrigeranti in collaborazione con i Dipartimenti 
di Prevenzione delle ASL referenti territorialmente, presso quattordici 
aziende nei seguenti comparti: 

• Attività Portuali (Viareggio, Carrara, Piombino): piazzalisti ed addetti 
stiva 

• Cantieristica navale (Viareggio): addetti verniciatura 

• Manutenzione Verde (Viareggio; Siena) 

• Edilizia (Viareggio) 
• Consegne su moticicli (Viareggio)

Andrea Bogi 30



Indumenti per contrastare il caldo: gilet raffreddati ad acqua

Costituiti da un tessuto che assorbe 
rapidamente l'acqua e la rilascia molto 
lentamente attraverso il meccanismo 
dell’evaporazione, rinfrescando l’organismo. 
L’indumento va immerso per alcuni minuti in 
acqua prima dell’impiego e spremuto per 
eliminare l’acqua in eccesso. 
Deve essere lasciato anche per qualche minuto 
all’aria prima di essere indossato per eliminare 
l’eccesso di umidità.
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Indumenti per contrastare il caldo: gilet a cambio di fase

utilizzano al loro interno inserti costituiti da un 
materiale – tipicamente gel - con un elevato punto 
di fusione, tipicamente nell’intervallo 12 °C - 20°C. 
Il calore viene assorbito quando il materiale passa 
dalla fase solida a quella liquida. 
Gli inserti vanno tenuti in frigorifero prima 
dell’impiego e sostituiti tipicamente ogni 2-3 ore.

+

Esistono anche gilet con contenitori 
di gel incorporati

Più costosi dei gilet ad evaporazione ma maggiormente confortevoli
Possono essere indossati ad di sotto di DPI impermeabili Andrea Bogi 32



Indumenti per contrastare il caldo: gilet a cambio di fase

6°C 15°C 21°C 24°C

Si può scegliere di stabilizzare il gilet alla temperatura più conveniente
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Indumenti per contrastare il caldo: prototipo di gilet raffreddato ad aria

Nel gilet sono presenti due ventole 
alimentate con batterie ricaricabili al 
Litio

Le ventole immettono aria nel giacchetto 
con velocità regolabile

Grazie a Simona del Ferraro, 
INAIL Andrea Bogi 34



Indagine per la valutazione del rischio microclima in logistica luglio 2024 

Giornata 
soleggiata e calda

Dentro il 
capannone
WBGT max 26°C  

Utilizzo dei gilet a cambio di fase



Indagine per la valutazione del rischio microclima in logistica luglio 2024 
UFlizzo dei gilet a cambio di fase

Condizioni
Abbigliamento: maglietta di cotone
Gilet indossato sopra la maglietta

Durante uFlizzo
• Appena indossato il gilet è risultato 

confortevole
• Dopo 1,5 ore: gel posteriore 

completamente liquefaTo e a 
temperatura della cute; gel anteriore 
quasi completamente sciolto

• Dopo 2 ore: gel completamente liquefaTo, 
sudorazione incrementata soTo il gilet



Indagine per la valutazione del rischio microclima in logistica luglio 2024 

• Quando sono indossati offrono una sensazione piacevole e non sono scomodi

• La loro durata dipende dalle condizioni ambientali e del lavoratore, ma non 
sembra essere maggiore delle 2 ore

• Se l’abbigliamento del lavoratore è molto leggero (solo maglietta di cotone) 
quando il gel si è liquefatto, l’isolamento termico del gilet potrebbe portare 
ad un maggior disconfort

Utilizzo dei gilet a cambio di fase

I risultati della centralina in esterno  durante la giornata 
erano completamente allineati con le previsioni meteo 



Vantaggi rispetto al riscaldamento tradizionale:

• Scaldano per irraggiamento (IRA+IRB): si riscaldano gli 
operatori senza la necessità di scaldare l’aria dell’ambiente

• Non utilizzano gas: nessuna combustione

• Sono ben direzionabili

• Più economici

Riscaldatori ad infrarossi per ambienti freddi: soluzione con alcune precisazioni 

Svantaggi rispetto al riscaldamento tradizionale:

• Scaldano solo la superficie irraggiata: possibile formazione 
di gradienti termici

• Sono sorgenti rilevanti di infrarosso per gli occhi



Elevato gradiente 
termico fra testa e piedi

Possibile esposizione 
elevata del cristallino

Non devono essere nel campo di vista dell’operatore.

Dovrebbero essere distribuiti, soprattutto sui lati e posteriormente

Riscaldatori ad infrarossi per ambienti freddi: soluzione con alcune precisazioni 



Sono in commercio riscaldatori con emissioni soprattutto nell’infrarosso C.

Se usati correttamente permettono:

• Riscaldare gli operatori

• Rispettare i limiti di esposizione ad infrarossi per gli operatori

Riscaldatori ad infrarossi per ambienti freddi: soluzione con alcune precisazioni 



Esempio di sperimentazione dei gilet ad evaporazione
Porto di Piombino: addetti alla stiva

Andrea Bogi 41



Porto di Piombino: addetti alla stiva

Le attività si svolgono all’aperto ma 
a causa della profondità della stiva 
gli operatori sono spesso in ombra

Andrea Bogi 42

Esempio di sperimentazione dei gilet ad evaporazione



Porto di Piombino: addetti alla stiva

Condizioni dentro la stiva:
Temperatura: 30°C
Umidità: 65%
Assenza di irraggiamento diretto

In questo caso il gilet ad 
evaporazione non è risultato 
molto efficace

Andrea Bogi 43

Esempio di sperimentazione dei gilet ad evaporazione



Indagine lavoratori portuali di Piombino agosto 2024 

In collaborazione con il PISLL locale

Utilizzo dei gilet a cambio di fase



Indagine lavoratori portuali di Piombino agosto 2024 

• Condizioni di lavoro nelle sFve 
delle navi: spesso in ombra 
anche durante il giorno, quindi 
non adaY ai gilet a 
evaporazione

• Umidità e temperatura 
piuTosto elevate, assenza di 
correnF d’aria

Utilizzo dei gilet a cambio di fase



Indagine lavoratori portuali di Piombino agosto 2024 

• Consumo metabolico moderato

Utilizzo dei gilet a cambio di fase



Indagine lavoratori portuali di Piombino agosto 2024 

• Le condizioni ambientali non permettono l’utilizzo dei gilet a evaporazione

• Si conferma il comfort del lavoratore quando inizia a lavorare con i gilet a 
cambio di fase

• In questo caso i gilet dopo 2 ore erano ancora parzialmente congelati

• I lavoratori hanno trovato un beneficio, ma anche in questo caso la durata di 
tale beneficio è stata limitata nel tempo

Utilizzo dei gilet a cambio di fase



Caso di esposizione in serra:
Valutazione di microclima e UV



Caso di esposizione in serra

Tipologie di serra:

GGH: serra con pareti in vetro
PCGH: serra con pareti in policarbonato

La temperatura interna è solitamente mantenuta fra 15°C 
e 30°C, controllo anche della ventilazione e dell’umidità 

per il benessere delle coltivazioni



Caratteristiche delle serre

Nelle serre con pareti in 
vetro (GGH) presente 
sistema di ombreggiatura 
automatica



Risultati UV index (indice di esposizione agli UV solari)

Misura della trasmissione 
nella stagione estiva (a) e 
autunnale (b)

Il policarbonato 
abbatteva completamente 
l’esposizione agli UV

Il vetro la riduceva



Risultati misure di temperatura

Misura di temperatura 
con fattore di 
nuvolosità 0 e 4

Serra in vetro

Serra in 
policarbonato

Il policarbonato scherma 
la radiazione UV ma non 
quella infrarossa



Risultati misure di WBGT
Misura di WBGT con fattore di nuvolosità 0 e 4

Nelle ore centrali per alcune attività presente rischio caldo



Valutazioni dei parametri di comfort (Percentuale di Insoddisfatti)
Per attività leggere 
l’ambiente poteva risultare 
freddo

Per attività pesanti 
l’ambiente poteva risultare 
caldo

Per soggetti sensibili si 
raccomandano ambienti 

cat B : PPD < 10



Riassunto parametri microclima
Tipo di serra WBGT (°C) PMV PPD
GGH (vetro) 17,67 – 26,54 -2,57   - 1,15 5%   - 94,6%

PCGH (policarbonato) 18,25 – 25,97 -2,24   - 1,42 5%   - 75%

• Dal punto di vista delle condizioni microclimatiche le serre sono 
molto simili

• La valutazione in termini di WBGT non esclude completamente il 
rischio caldo

• In termini di comfort le condizioni ambientali potrebbero non 
essere adatte ai lavoratori più sensibili

• Se i lavoratori indossano DPI questi parametri NON valgono!



Conclusioni in serra

• Possibile esposizione ad UV nelle serre in vetro anche con 
schermature attive per valori alti di UV index (>8). Il rischio non è 
presente in quelle in policarbonato se sono ben mantenute

• La presenza di condizioni microclimatiche sfavorevoli deve essere 
verificato caso per caso. Si possono somministrare questionari ai 
lavoratori.

• Necessari ulteriori studi con misurazioni fisiologiche



Esempio di stress da caldo in ambiente indoor (indicazioni Singapore)

Un lavoratore non acclimatato al calore 
proveniente da un paese con clima più 
freddo ha iniziato a lavorare in una 

fabbrica di trasformazione alimentare 
ed è stato esposto all’ambiente caldo 

all’interno della fabbrica. Mentre 
spostava i prodotti alimentari con un 
carrello nell'essiccatoio riscaldato ha 
avuto un colpo di calore ed è svenuto.

Fattori di rischio:
• Ambiente di lavoro caldo con ventilazione inadeguata (il WBGT del 

locale di asciugatura era di 36,7°C)

• Lavoratore non acclimatato al calore



Esempio di stress da caldo in ambiente indoor (indicazioni Singapore)

Raccomandazioni:

Eliminazione
Utilizzo di sistemi di automatici di trasporto o nastri trasportatori per il 

trasferimento dei prodotti alimentari nell'essiccatoio

Controlli di tipo ingegneristico
• Isolare le superfici calde dell'attrezzatura per ridurre il calore 

trasferito all'ambiente di lavoro.
• Aumentare il tasso di ventilazione generale del posto di lavoro per 

un migliore controllo del calore.
• Installare ventilatori (a soffitto o a pavimento) e/o ventilatori in 

loco per aumentare il flusso d'aria in punti strategici.
• Installare un sistema di ventilazione di scarico locale vicino a 

ciascuna macchina o processo che genera calore.



Esempio di stress da caldo in ambiente indoor (indicazioni Singapore)

Raccomandazioni:

Controlli procedurali

• Idoneità al lavoro, storia di disturbi legati al calore (ridurre esposizione)
• Implementare un programma di acclimatazione al calore per tutti i lavoratori 

(soprattutto quelli di ritorno da un clima freddo) che necessitano di essere 
esposti a un ambiente di lavoro caldo.

• Pianificare adeguati periodi di riposo dal lavoro per tutte le persone che 
lavorano in ambienti caldi.

• Fornire un'area fresca o climatizzata in cui i lavoratori possano riposare.



Esempio di stress da caldo in ambiente indoor (indicazioni Singapore)

Raccomandazioni:

Controlli procedurali

• Fornire ai lavoratori un facile accesso all’acqua potabile fresca e incoraggiarli a 
bere frequentemente.

• Evidenziare la possibilità di infortuni da calore nello specifico ambiente di 
lavoro durante le riunioni di strumenti e istruire i lavoratori sull'identificazione 
delle malattie da calore e sul trattamento di primo soccorso.

• Monitorare l'indice di stress termico dell'ambiente di lavoro caldo, tenere 
registri adeguati, evidenziare i picchi e mettere in atto ulteriori controlli del 
calore, se necessario.



Esempio di stress da caldo in ambiente confinato (indicazioni Singapore)

Intorno alle 14:00, un operaio stava scendendo con una corda in un serbatoio di 
stoccaggio di una nave marittima quando i colleghi lo hanno sentito gridare aiuto. 
Assistito sul fondo della vasca e immediatamente trasportato in ospedale, morto 

due settimane dopo per complicazioni derivanti da un colpo di calore.



Fattori di rischio:
1. Ambiente di lavoro caldo in spazio confinato (WBGT 29.0 °C)
2. Attività lavorativa faticosa

Misure di tipo ingegneristico

• Assicurarsi che la ventilazione sia adeguata quando si lavora in uno spazio 
chiuso (il serbatoio di stoccaggio in questo caso). Le temperature negli spazi 
chiusi possono essere superiori alla temperatura ambiente e ciò può 
comportare un aumento del rischio di danni da calore. 

• Invece dell'accesso tramite fune, valutare se esistono altri modi per calare 
il lavoratore nel serbatoio di stoccaggio che possano ridurre lo sforzo fisico, 
ad es. mediante dispositivo meccanico.

Esempio di stress da caldo in ambiente confinato (indicazioni Singapore)



Fattori di rischio:
1. Ambiente di lavoro caldo in spazio confinato (WBGT 29.0 °C)
2. Attività lavorativa faticosa

Misure di tipo procedurale

• Idoneità medica e fisicamente in grado di soddisfare le esigenze 
dell'attività lavorativa assegnata. Garantire che ai lavoratori che ritornano 
dal congedo medico venga assegnato un lavoro meno faticoso fino al 
completo recupero. Consigliare ai lavoratori di riferire al proprio 
supervisore e/o ai colleghi ogni volta che si sentono male.

• Garantire acclimatamento (soprattutto per stranieri di paesi più freddi) al 
clima caldo e umido di Singapore. Graduare il carico di lavoro.

• Sicurezza e autorizzazioni dello spazio confinato (ad esempio, l'addetto allo 
spazio confinato sia sul posto e la squadra di soccorso in attesa)

Esempio di stress da caldo in ambiente confinato (indicazioni Singapore)



Fattori di rischio:
1. Ambiente di lavoro caldo in spazio confinato (WBGT 29.0 °C)
2. Attività lavorativa faticosa

Misure di tipo procedurale

• Limitare il lavoro faticoso all'aperto durante le ore più calde della giornata
• Pianificare adeguati periodi di riposo dal lavoro per tutte le persone che 

lavorano nell'ambiente caldo.
• Fornire o designare un'area fresca o ombreggiata in cui i lavoratori possano 

riposare.
• Fornire ai lavoratori bottiglie d'acqua e incoraggiarli a bere frequentemente.
• Educare i lavoratori a riconoscere i sintomi delle lesioni da calore in modo che 

l'aiuto possa essere dato immediatamente.
• Monitorare l'indice di stress termico dell'ambiente di lavoro caldo, mettere in 

atto eventuali procedure in caso di picchi.
• Formazione sulle procedure di emergenza e di evacuazione

Esempio di stress da caldo in ambiente confinato (indicazioni Singapore)



Valori di riferimento per differenti ambienti
Linee Guida del 2006 “Microclima, aerazione e illuminazione nei luoghi di lavoro 



Valori di riferimento per differenti ambienti
Linee Guida del 2006 “Microclima, aerazione e illuminazione nei luoghi di lavoro 



Valori di riferimento per differenti ambienti
Linee Guida del 2006 “Microclima, aerazione e illuminazione nei luoghi di lavoro 

Attenzione ai soggetti 
più sensibili!



DECRETO 23 giugno 2022 (CAM)
Criteri Ambientali Minimi per l’affidamento del servizio di progettazione di 

interventi edilizi, per l’affidamento dei lavori per interventi edilizi e per 
l’affidamento congiunto di progettazione e lavori per interventi edilizi.

Progettazione e lavori per la  nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione
di edifici pubblici

Par. 2.4.5 Areazione, ventilazione e qualità dell'aria

Par. 2.4.6 benessere termico

Par, 2.4.11 prestazioni e comfort acustici

Par. 2.4.12 Radon



DECRETO 23 giugno 2022 (CAM)

Par. 2.4.6 benessere termico

L'ambiente deve essere progettato e realizzato per raggiungere il comfort termico

E’ richiesto anche in caso di demolizione e ricostruzione, ampliamento e 
ristrutturazione di primo livello



Approfondimenti e aggiornamenti consultabili on line sul sito del 
Portale Agenti Fisici

Gli aggiornamenti vengono comunicati con newsletter



Grazie

Andrea Bogi
andrea.bogi@uslsudest.toscana.it


