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Il rischio Microclima nelle lavorazioni 
outdoor: valutazione del rischio; misure di 

prevenzione e protezione; strumenti 
operativi disponibili sul PAF; le FAQ del 

Coordinamento tecnico delle Regioni 



AGENTI	FISICI	E	SALUTE	NEI	LUOGHI	DI	LAVORO

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

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

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

programmata ed effettuata, con cadenza almeno quadriennale, da 
personale qualificato …in possesso di specifiche conoscenze in 
materia. ..aggiornata ogni qual volta si verifichino mutamenti che 
potrebbero renderla obsoleta, ovvero, quando i risultati della 
sorveglianza sanitaria rendano necessaria la sua revisione. 
Il datore di lavoro nella valutazione dei rischi 
precisa quali misure di prevenzione e protezione 
devono essere adottate
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Il	rischio	Microclima	è	da	valutarsi	con	
riferimento	alla	buona	tecnica	

• Rumore	(capo	II)	N.B	Solo	effetti	uditivi
• Vibrazioni	(capo	III)	N.B.	Solo	effetti	sulla	colonna	

vertebrale
• Campi	elettromagnetici	(0	Hz	– 300	GHz)	(capo	IV	

modificato	dalla	Direttiva	Europea	2013/35	recepita	in	
Italia	con	il	D.lgvo 159/2016	

• Radiazioni	Ottiche	artificiali	(capo	V)
• Ultrasuoni,	Infrasuoni
• Microclima	
• Atmosfere	iperbariche	
• e	inoltre…Radiazione	UV	solare



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

Articolo	182
Disposizioni	miranti	ad	eliminare	o	ridurre	i	rischi

Tenuto	conto	del	progresso	tecnico	e	della	disponibilità	di	misure	
per	controllare	il	rischio	alla	fonte,	i	rischi

derivanti	dall'esposizione	agli	agenti	fisici	sono	eliminati	alla	
fonte	o	ridotti	al	minimo.
La	riduzione	dei	rischi

derivanti	dall'esposizione	agli	agenti	fisici	si	basa	sui	principi	
generali	di	prevenzione	contenuti	nel	presente

decreto.
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Gruppo di Lavoro Agenti Fisici 
Coordinamento Interregionale- INAIL – ISS

attività	in	corso	2019-2020
AGGIORNAMENTO	DELLE	LINEE	DI	INDIRIZZO	(FAQ)
• Rumore	(capo	II)	Includendo	criteri	di	comfort
• Vibrazioni	(capo	III)	altri	co-fattori	da	valutare
• Campi	elettromagnetici	(0	Hz	– 300	GHz)	
Approvate	Giugno	2019

• Radiazioni	Ottiche	artificiali	(capo	V)
• Ultrasuoni,	Infrasuoni
• Microclima	
• Atmosfere	iperbariche	
• e	inoltre…Radiazione	UV	solare



AGENTI	FISICI	E	SALUTE	NEI	LUOGHI	DI	LAVORO

MICROCLIMA: UN RISCHIO SPESSO SOTTOVALUTATO
Per tutte le lavorazioni all’aperto è necessario disporre di MISURE DI 
TUTELA PER FAR FRONTE ALLE ONDATE DI CALORE O 
CONDIZIONI METEO ESTREME  in relazione al freddo, al caldo,  ad 
eventi estremi es. tempeste di fulmini, grandine etc.

il	30%	della	popolazione	mondiale	è	
attualmente	esposta	a	condizioni	di	caldo	
particolarmente	critiche	per	la	salute	per	
almeno	20	giorni	all’anno	e	tale	percentuale	
è	destinata	ad	aumentare	nei	prossimi	anni

LAVORATORI  MAGGIORMENTE	A	RISCHIO:	
QUELI	CHE	SVOLGONO	attività	fisica	intensa	
all’aperto	(edilizia,	cantieristica	stradale,	
agricoltura,	addetti	emergenza,	soccorso	etc.)
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RIFERIMENTI: LINEE GUIDA E 
STANDARD NAZIONALI/EUROPEI
www.portaleagentifisici.it



METODICHE  DI VALUTAZIONE 
GIA’ DISPONIBILI ON LINE SUL 

PAF

CALCOLATORI ON LINE:
INDICE DI STRESS TERMICO 

(HEAT INDEX)
PHS 



DISPONIBILE SUL PAF
Foglio calcolo Heat index (indice di calore)

Utile strumento per valutare la possibile 
insorgenza di rischio termico per gli individui della  

popolazione generale, in cui rientrano tutti i lavoratori che non 
siano stati formati e giudicati idonei al lavoro al caldo.

“l’indice di calore” , ricavato dalla misura della temperatura 
ambiente (termometro) e dell’umidità relativa (igrometro), 

L'utilizzo dell'indice di calore risulta valido per lavoro 
all’ombra e con leggera ventilazione



Il calcolatore  Heat index (indice di calore)
richiede di poter disporre di un semplice 
termoigrometro (dovrebbe essere sempre 
presente in tutte le aziende con lavorazioni 

outdoor)
ovvero

disporre dei dati da qualsiasi sito metereologico:
Temperatura aria ed umidità relativa



Calcolatore	indice	di	calore
Foglio	calcolo	excel (Heat Index)



Disponibile Calcolatore on line per la Valutazione 
Stress Termico

mediante calcolo della 
sollecitazione termica prevedibile (PHS)

UNI EN ISO 7933 

GUIDA ALL’USO DEL 
CALCOLATORE





UNI EN ISO 7933 PHS : A CHE 
SERVE

La norma ISO 7933 descrive un metodo per
la valutazione analitica e l’interpretazione
dello stress termico di un individuo che si
trovi al lavoro in un ambiente caldo

IN ASSENZA DI FATTORI DI
VULNERABILITA’ TERMICA



PHS: CRITERI DI 
APPLICABILITA’

“[...] questo standard internazionale non predice
la risposta fisiologica dei singoli soggetti, ma
considera solamente individui in buona
salute e allenati al lavoro che svolgono. […]”



PHS : APPLICABILE SOLO PER SOGGETTI 
IDONEI ALL’ESPOSIZIONE AL CALDO

Non sono considerati IMPORTANTI
fattori individuali quali:
• caratteristiche fisiologiche;
• patologie;
• trattamenti farmacologici;
• soglie di tolleranza
• fattori di vulnerabilità



PHS	– DATI	IN	INGRESSO

PARAMETRI	AMBIENTALI

Tre	differenti	tipologie	di	dati

PARAMETRI	INDIVIDUALI

PARAMETRI	AGGIUNTIVI

NECESSARI

OPZIONALI	

PARAMETRI	AMBIENTALI

PARAMETRI	INDIVIDUALI



PHS	– DATI	IN	INGRESSO

PARAMETRI	AMBIENTALI

•temperatura dell’aria  
•temperatura media radiante 
•umidità relativa
•velocità relativa dell’aria 

Tre	diverse		tipologie	di	dati



PHS	– DATI	IN	INGRESSO

PARAMETRI	AMBIENTALI

Tre	diverse	tipologie	di	dati

PARAMETRI	INDIVIDUALI•peso
•altezza
•attività metabolica
•postura
•isolamento termico vestiario
•possibilità di idratazione
•soggetto acclimatato



Attività	metabolica	riportata	nelle	istruzioni	uso	calcolatore



Isolamento	termico	vestiario	riportato	nelle	istruzioni	uso	calcolatore



PHS	– DATI	IN	INGRESSO

PARAMETRI	AMBIENTALI

Tre	tipologie	di	differenti	di	dati

PARAMETRI	INDIVIDUALI

PARAMETRI	AGGIUNTIVI
•potenza meccanica efficace
•permeabilità statica all’umidità
•frazione coperta da vestiario riflettente
•emissività del vestiario riflettente
•velocità camminata
•direzione del vento



PHS – DATI IN USCITA
RISULTATI:
=>	andamento	nel	tempo	della	temperattura	rettale;
=>	la	quantità	di	liquido	perduto;
=>	tempo	massimo	di	esposizione	affinché:

- la	temperatura	rettale	rimanga	inferiore	ai	38	°C;
- la	quantità	di	liquido	perduto	sia	inferiore	a	quella	
massima	possibile	per	il	50%	della	popolazione	
lavorativa;
- la	quantità	di	liquido	perduto	sia	inferiore	a	quella	
massima	possibile	per	il	95%	della	popolazione	
lavorativa	(limite	più	cautelativo).



ESEMPIO	– DATI	INGRESSO
PARAMETRI	AMBIENTALI 40 °C       temperatura dell’aria  

40 °C       temperatura media radiante 
33.9 % umidità relativa
0.3 m/s    velocità relativa dell’aria 

PARAMETRI	INDIVIDUALI 75 kg peso
1.8 m            altezza
150 W/m2 attività metabolica
In piedi        postura
0.5 Clo         isolamento vestiario
Sì                 possibilità di idratazione
Sì soggetto acclimatato



ESEMPIO	– RISULTATI	Taria =	40°C		
Trad.	=	40	°C

N.B.	Il	minore	tra	le	durate	massime.



ESEMPIO	– DATI	INGRESSO
PARAMETRI	AMBIENTALI 40 °C       temperatura dell’aria  

70 °C       temperatura media radiante 
33.9 % umidità relativa
0.3 m/s    velocità relativa dell’aria 

PARAMETRI	INDIVIDUALI 75 kg peso
1.8 m            altezza
150 W/m2 attività metabolica
In piedi        postura
0.5 Clo         isolamento vestiario
Sì                 possibilità di idratazione
Sì soggetto acclimatato



ESEMPIO	– RISULTATI	Taria =	40°C		
Trad.	=	80	°C

N.B.	Il	minore	tra	le	durate	massime.





PREVENZIONE E PROTEZIONE



Predisporre un adeguato 
piano di risposta al 
calore: INDIVIDUARE le 
misure di protezione da 
intraprendere quando le 
temperature diventano 
eccessive
INFORMARE E FORMARE 
I LAVORATORI SULLE 
PROCEDURE DA 
ADOTTARE

RENDERE DISPONIBILI 
• acqua potabile con eventuale 

aggiunta di sali minerali;
• acqua per il rinfrescamento dei 

lavoratori durante le pause
• aree ombreggiate per pause

• Programmare i lavori più 
faticosi in orari con 
temperature favorevoli

PIANIFICAZIONE DEL LAVORO 
OUTDOOR E PIANI EMERGENZA



Per  le lavorazioni che vengono eseguite anche in 
pieno sole durante la stagione estiva, 
Definire le condizioni limite per l’effettuazione 
delle differenti attivita ̀ prevedendo specifiche  
tutele per i soggetti sensibili

PREVENZIONE E PROTEZIONE LAVORATORI 
OUTDOOR



PIANIFICAZIONE DEL LAVORO

• Evitare SEMPRE esposizioni di 
durata prossima al tempo massimo 
calcolato dal software PHS , e 
comunque evitare  lo svolgimento 
dell’attivita ̀ quando la durata 
limite dell'esposizione calcolatA
dal software PHS (tempo 
massimo) risulta inferiore a 30 
minuti.



Le FAQ aggiornate sono/saranno  consultabili on line sul sito 
del Portale Agenti Fisici

Gli aggiornamenti vengono comunicati con newsletter
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Grazie per l’attenzione!


