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MALATTIE PROFESSIONALI:MALATTIE PROFESSIONALI:
UN FENOMENO IN AUMENTOUN FENOMENO IN AUMENTO

• Notevole incremento delle 
denunce di malattie 
professionali (dal 2005 al 2009 
� +29,3 %) 

• Probabile emersione del 
fenomeno e maggiore 
sensibilità

• 2009: anno record per le 
malattie professionali

• Totale denunce nel 2009: 
34.646 (valore più alto degli 
ultimi 15 anni)



•AgricolturaAgricolturaAgricolturaAgricoltura: comparto in cui le malattie 
professionali sono maggiormente cresciute

•Segnalazioni all'INAIL più che raddoppiate in 
un anno: da 1.834 del 2008 a 3.914 del 2009 
(+113,4%) e triplicate nell'ultimo quinquennio

•Impennata per le malattie dell'apparato 
muscolo-scheletrico (tendiniti, affezioni dei 
dischi intervertebrali, sindrome del tunnel 
carpale, ecc.) dovute a sovraccarico 
biomeccanico: quasi 18mila casi denunciati 
(+36% rispetto al 2008, raddoppiate dal 
2005)

•Questo boom complessivo è dovuto a serie di 
fattori diversi che, da alcuni anni ormai, 
stanno contribuendo all'emersione di quelle 
che gli esperti definiscono “malattie nascoste”

MALATTIE PROFESSIONALI IN MALATTIE PROFESSIONALI IN 
AGRICOLTURAAGRICOLTURA

MALATTIE PROFESSIONALI IN MALATTIE PROFESSIONALI IN 
AGRICOLTURAAGRICOLTURA

• Malattie dell’apparato muscolo-scheletrico: 2.777 denunce nel 2009, 
pari al 71% dell’intero fenomeno (erano il 47% di tutte le denunce nel 
2005)

• Ipoacusia da rumore: +175% nell’ultimo quinquennio 

• Malattie respiratorie e cutanee: +36% nell’ultimo quinquennio

(fonte: INAIL )



MALATTIE PROFESSIONALI IN MALATTIE PROFESSIONALI IN 
AGRICOLTURAAGRICOLTURA

MALATTIE PROFESSIONALI DENUNCIATE
IN AGRICOLTURA PER SESSO E CLASSE D'ETÀ -
ANNO MANIFESTAZIONE 2009 (fonte: INAIL )

• Con il termine microclima si 
intende il complesso dei 
parametri che condizionano lo 
scambio termico tra il soggetto e 
l’ambiente.

• Parametri ambientali : sono ad 
esempio temperature, umidità e 
correnti d’aria.

• Parametri non termici : sono 
elementi che riguardano la 
qualità dell’aria (polveri, odori, 
scarso ricambio d’aria).

Il microclima negli ambienti di lavoroIl microclima negli ambienti di lavoro



IL MICROCLIMA NEL TESTO UNICO

La valutazione dei rischi derivanti dalle condizioni 
microclimatiche è prescritta dagli articoli 180 e 181 
del D.Lgs. 81/08.

Con particolare riferimento agli aspetti normativi,
gli ambienti termici vengono convenzionalmente distinti in:

• Ambienti moderati
• Ambienti caldi
• Ambienti freddi

Convenzionalmente gli ambienti termici vengono dist inti in:

Individuati dal fatto che impongono
un moderato grado di intervento 

del sistema di termoregolazione umano 
e che si realizzano facilmente 

le condizioni di omeotermia del soggetto,

Ambienti moderati Ambienti caldi

Sono  generalmente denominati (severi) 
caldi qualora richiedano un 

considerevole intervento sul sistema 
di termoregolazione umano al fine di 
ridurre il potenziale di accumulo di 

calore nel corpo e tentare di 
mantenere l’organismo in condizioni 

di omeotermia.

Gli ambienti termici  freddi sono 
caratterizzati da condizioni che 

richiedono un sensibile intervento 
del sistema di termoregolazione
umano per limitare l’eccessiva

diminuzione della 
temperatura corporea. 

Ambienti freddi

WBGT
UNI EN 

27243:1996
Colpo di calore

PHS
UNI EN ISO
7933: 2005

Isolamento 
termico dell’abbigliamento

richiesto
IREQ

UNI EN ISO 11079 

INDICI 
DI FANGER

PMV
Voto medio

Previsto
PMV

PPD
Percentuale 

di insoddisfatti
PPD



AMBIENTI  
MODERATI  

UNI EN ISO 
7730:2006 

Determinazione degli indici PMV e PPD e specifiche 
per le condizioni di benessere termico 

UNI EN 27243:96 
Valutazione dello stress termico per l’uomo negli 

ambienti di lavoro, basata sull’indice WBGT 
AMBIENTI SEVERO 

CALDI  
UNI EN ISO 
7933:2005 

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

sollecitazione termica prevedibile PHS  

AMBIENTI SEVERO 
FREDDI  

UNI EN ISO 
11079:2008 

Valutazione ambienti freddi. Determinazione 
dell’isolamento richiesto dagli indumenti IREQ  

CARICO TERMICO  
UNI EN ISO 
9886:2004 

Valutazione del carico termico previsto tramite misure 
dei parametri  fisiologici 

METABOLISMO 
ENERGETICO  

UNI EN ISO 
8996: 2005 

Valutazione del metabolismo energetico 

RESISTENZA TERMICA 
DELL ’ABBIGLIAMENTO  

UNI EN ISO 
9920:2009 

Valutazione dell’isolamento termico dell’abbigliamento 

GRANDEZZE 
STRUMENTALI  

UNI EN ISO 
7726:98 

Valutazione delle grandezze strumentali per il calcolo 
dei principali indici negli ambienti microclimatici. 

 

Norme di riferimento

Bilancio Bilancio 
energetico energetico 
del corpo del corpo 
umanoumano

(da Lenzuni P., 2000)

S = M –W +/-R +/-C +/-K -E –CRES –ERES



Parametri di interesse termo-igrometrico
Dall’equazione di bilancio è possibile dimostrare che, esplicitando 
tutti i termini del bilancio, l’equazione di benessere è una funzione di:

I parametri che, influenzando gli scambi termici tra 
individuo e ambiente, determinano le condizioni di 
benessere, sono quindi:

• parametri ambientali
– la temperatura dell'aria ambiente, che influenza gli scambi 
termici convettivi; 
– la temperatura media radiante, che influenza gli scambi 
termici  radiativi; 
– la velocità relativa dell'aria, che influenza gli scambio 
termici convettivi; 
– l'umidità relativa dell'aria, che influenza lo scambio 
evaporativo dal corpo. 

• parametri individuali
– il dispendio metabolico M (correlato all’attività svolta)
– la resistenza termica conduttiva ed evaporativa del 
vestiario

La valutazione del rischio: La valutazione del rischio: 
microclimi moderati     microclimi moderati     UNI EN ISO 7730 

Parametri oggettivi Simbolo Unità di misura

1. Temperatura dell’aria Ta K (o °C)

2. Temperatura media radiante Tr K

3. Velocità dell’aria Va ms-1

4. Pressione parziale del vapore acqueo
in aria (oppure umidità relativa)

pH2O
RH

Pa
%

Parametri soggettivi Simbolo Unità di misura

5. Resistenza termica abbigliamento I CLO

6. Energia sviluppata dal metabolismo M MET
(1 MET = 58,15 W/m2)



Ambienti termici moderati: 
Indici di benessere Teoria di Fanger (UNI EN ISO 7730)

L'indice PMV(Voto Medio Previsto), 
proposto da Fanger, è definito sulla scala 
bipolare ASHRAE a 7 punti riportata in 
Tabella I e si basa su due assunzioni 
analizzando le esperienze condotte su  
circa 1300 individui:

a)la sensazione di caldo o di freddo che 
prova un individuo è proporzionale al 
“carico termico”, L, definito con il valore 
reale dell’attività svolta;

b)la relazione tra l’indice PMV, ovvero la 
sensazione di caldo o di freddo avvertita 
da un individuo medio espressa come   
voto sulla scala a sette punti, ed il carico 
termico ora definite dalla seguente 
formula: 

PMV = [0,303 exp(-0,036 M) + 0,0275] L

dalla quale si perviene all’equazione 
che permette la valutazione dell’indice 
PMV (a partire dalle sei grandezze 
esaminate) come media pesata, 
utilizzando come coefficienti di peso le 
conduttanze radiative e convettive.

Ambienti termici moderati: 
Indici di benessere Teoria di Fanger (UNI EN ISO 7730)

L’indice PPD(Percentuale prevista di 
insoddisfatti) definita come la 
percentuale prevista di insoddisfatti 
correlata al PMV, ottenendo il 
diagramma in Figura.

Da esso si evince che la percentuale di 
insoddisfatti, ovvero l’indice PPD, è
pari al 5% per PMV uguale a 0, diventa 
il 10% ai limiti dell’intervallo di 
benessere (+0,50-0,50) e cresce 
rapidamente all’allontanarsi del PMV 
dai valori di comfort.

PPD

PMV



2711753Attivit à pesante (lavoro pesante su macchinari, garage)

1821172
Attivit à media, in piedi (vendita, lavoro domestico, lavoro 
su macchinari)

145931,6Attivit à leggera, in piedi (laboratorio, industria leggera)

108701,2In piedi, a riposo

108701,2Attivit à sedentaria (ufficio, abitazione, laboratorio, scuola)

90581Seduto, a riposo

73470,8Sdraiato, a riposo

kcal/hW/m2METATTIVITA ’

Carichi di lavoro caratteristici (ISO 7730)

1 – 1,5 CLOcompleto invernale

0,7 CLOinsieme di capi leggeri

0,5 CLOvestiti leggeri estivi

0,1 CLOcalzoncini

0 CLOnudità

Impedenza termica del vestiario 

1.0

2.0

3.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

28 °C

26 °C

24 °C
22 °C

20 °C
18 °C

16 °C
14 °C

12 °C
10 °C

± 1 °C ± 2°C
± 2.5°C

± 3°C

± 4°C

± 5°C

± 1.5°C

M (met)

Icl (clo)

P

UNI EN ISO 7730 - Temperatura operativa ottimale in funzione 
dell’attività e dell’abbigliamento e intervalli di comfort 

1,4 MET

1,0 CLO



Ambienti termici severi freddi: Indici di Stress (U NI EN ISO 11079)

RAFFREDDAMENTO COMPLESSIVO

• L’indice utilizzato per la valutazione dello stress 
termico da raffreddamento complessivo è
l’IREQ(m2 °C/W) che esprime l’isolamento 
termico richiesto IREQ

dove: 
– tsk è la temperatura della pelle (°C)
– tcl è la temperatura dell’indumento (°C)

Quando l’abbigliamento è insufficiente
a garantire una neutralità termica è necessario
stimare:
– il DLE (durata limite di esposizione)

DLE = Qlim/S,

dove S rappresenta il raffreddamento del corpo umano,
il cui valore si ottiene dalla soluzione della equazione 
del bilancio energetico, mentre Qlim è la massima perdita 
di energia tollerabile senza gravi conseguenze (40 Wh/m2)

-l’RT (tempo di recupero) DLE = Qlim/S’

dove Qlim è la massima perdita 
di energia tollerabile senza gravi conseguenze 
(40 Wh/m2), S’ rappresenta lo squilibrio 
termico, il cui valore si ottiene dalla soluzione 
della equazione del bilancio energetico, del 
soggetto con l’opportuno abbigliamento e 
opportuna attività metabolica, nell’ambiente 
usato per la pausa. 

Ambienti termici severi freddi: Indici di Stress (U NI EN ISO 11079)

RAFFREDDAMENTO LOCALE

• L’indice utilizzato per la valutazione dello 
stress termico da raffreddamento locale è il 
WCI (WindChillIndex) che esprime, l’entità
della potenza termica per unità di superficie 
perduta dall’organismo in funzione della 
temperatura e della velocità del vento

dove: 
– ta è la temperatura dell’aria (°C)
– va è la velocità dell’aria (m/s)

Una grandezza correlata al WCI è il tch
(temperatura di chilling),definita come
la temperatura equivalente di sensazione di 
freddo in aria calma

tch = 33 – WCI / 25,5

I valori limite di tch contenuti nella norma 
tecnica UNI ENV ISO 11079:2001 sono di
–14°C (soglia di allarme) e di –30°C (soglia 
di pericolo). Quest’ultimo valore
corrisponde al livello al quale si ha 
congelamento della parte esposta in un’ora.

– ta) (33  va)-va 10  (10,45  1,16  WCI ×+×=



Ambienti termici severi caldi: Indici di Stress (UN I EN ISO 27243)

• Gli ambienti termici severi caldi sono quegli 
ambienti in cui è richiesto un notevole 
intervento del sistema di termoregolazione 
dell’organismo (attraverso i meccanismi di 
vasodilatazione e sudorazione) al fine di 
diminuire l’accumulo di energia termica nel 
corpo.

• In particolare, gli ambienti severi caldi sono 
caratterizzati da:
– valori di to e umidità elevati (anche in 
relazione all’attività svolta ,M, del vestiario Icl)
– condizioni termoigrometriche disomogenee e 
instabili
– disuniformità dell’attività svolta e del 
vestiario dei vari soggetti operanti negli 
ambienti

• La valutazione degli ambienti severi caldi 
viene fatta in termini di stress termico cui è
soggetto il lavoratore, derivante da produzione 
di calore metabolico, da fattori ambientali e dal 
vestiario.

L’indice utilizzato dalla 
norma ISO 27243 per la 
valutazione dello stress 
termico è il WBGT (Wet
Bulbe Globe Temperature)
definito come:
WBGT = 0,7 tnw+ 0,3 tg (negli 
ambienti chiusi)
WBGT = 0,7 tnw+ 0,2 tg+ 0,1 ta
(nell’ambiente esterno)

dove:
– tnw è la temperatura di 
bulbo umido naturalmente 
ventilato (connessa 
all’umidità dell’aria), 

– tg è la temperatura del 
globotermometro (connessa 
all’esposizione diretta alla 
radiazione termica)

– ta è la temperatura dell’aria.

Ambienti severi caldi: la sollecitazione termica pr evedibile

• Il modello PHS introdotto dalla norma 
ISO 7933 , utilizza, come dati di input, 
parametri ambientali quali: la 
temperatura dell’aria ta, la temperatura 
media radiante tr e la velocità dell’aria 
Va.

• Inoltre, sono considerati anche dei 
parametri soggettivi che fanno 
riferimento all’operatore: 

• il metabolismo energetico, l’isolamento 
termico previsto (Icl), la durata 
dell’attività, massa e altezza 
dell’operatore (per il calcolo della 
superficie corporea tramite formula di 
Du Bois), la possibilità di integrare 
facilmente le perdite d’acqua, la velocità
con cui è svolto il lavoro in relazione alla 
direzione del vento, ed infine 
l’acclimatazione del lavoratore.

Lo standard calcola due indici di 
stress:

- Sudorazione richiesta 
- Frazione di pelle bagnata

e due indici di strain:
- Perdita di liquidi
- Temperatura rettale

PHS  - (UNI EN ISO 7933)



Ambienti severi caldi: la sollecitazione termica pr evedibile

• I parametri finali e di interesse per la determinazione del carico termico previsto 
sono: 

• Temperatura rettale tre [°°°°C]: rappresenta la temperatura interna dell’operatore ed 
ha un valore limite pari a 38°C;

• Perdita idrica totale [g]: stabilisce la massima perdita d’acqua compatibile con il 
mantenimento dei nomali parametri fisiologici dell’individuo, in funzione 
dell’attività svolta;

• Dlimloss50 [min]: rappresenta il tempo dopo il quale la quantità di acqua 
complessivamente perduta supera il valore limite Dmax50 (massima perdita 
d’acqua compatibile con il mantenimento dei normali parametri fisiologici 
dell’individuo con l’obiettivo di proteggere da effetti nocivi disidratazione il 50% 
dei soggetti esposti);

• Dlimloss95 [min]: rappresenta il tempo dopo il quale la quantità di acqua 
complessivamente perduta supera il valore limite Dmax95, massima perdita 
d’acqua compatibile con il mantenimento dei normali parametri fisiologici 

PHS  - (UNI EN ISO 7933)

AMBIENTI SEVERO CALDIAMBIENTI SEVERO CALDI

Aree di intervento nel settore agro alimentareAree di intervento nel settore agro alimentare

La reazione del corpo umano al calore non dipende 
unicamente dalla temperatura dell’aria. 

I rischi per la salute aumentano con l’aumento della 
temperatura dell’aria, nonché del tasso di umidità e 
di irraggiamento solare. 

I rischi sono maggiori per i lavoratori che esercitano 
sforzi costanti, che indossano abiti protettivi o che 
non sono ancora acclimatati. 



Gli effetti del calore sono:Gli effetti del calore sono:

- Disidratazione (sensazione di sete).

- Crampi da calore (perdita di sali minerali e di liquidi).

- Spossatezza o sincope termica, disidratazione grave in seguito a 
sudorazione abbondante (aggressività, debolezza, oppressione, 
vertigini, confusione, incoerenza, mal di testa, nausea, polso rapido, 
ipotensione, svenimento).

- Colpo di calore (spesso legato ad un esercizio fisico intenso parallelo, 
aumento rapido della T, T centrale > 38°C, pelle calda ma asciutta).

Il colpo di calore può essere mortale! All’inizio della stagione calda, i 
periodi di gran caldo sono particolarmente propizi ai colpi di calore!

LA STAZIONE LA STAZIONE 
MICROCLIMATICAMICROCLIMATICA

Sonde utilizzate:Sonde utilizzate:

a)a) anemometro a filo caldo;anemometro a filo caldo;

b)b) psicrometro;psicrometro;

c)c) globotermometroglobotermometro;;

d) centralina di acquisizione datid) centralina di acquisizione dati

aa

bb
cc

dd

Materiali e metodiMateriali e metodi

Dai valori rilevati è stato possibile determinare i 
seguenti indici: 

• PMV  Voto medio previsto (ISO 7730)
• PPD    Percentuale di insoddisfatti (ISO 7730)
• WBGT Interno (ISO 7243)

Per ogni rilievo è possibile, per mezzo di comode 
tabelle a video, selezionare i valori di met
(metabolismo), clo (vestiario), η (rendimento) 
relativi ai soggetti maschio o femmina in esame.



Materiali e metodi Materiali e metodi (UNI EN ISO 7726)(UNI EN ISO 7726)

0.60 m

1.10 m

livello dell'addome Quota di misura delle Quota di misura delle 
grandezze microclimatiche grandezze microclimatiche 

0.10 m

1.10 m

0.10 m

1.70 m

livello della testa

livello delle caviglie

Quota di misura delle temperature per la Quota di misura delle temperature per la 
valutazione del valutazione del discomfortdiscomfort dovuto a dovuto a 
differenza verticale di temperaturadifferenza verticale di temperatura

LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO:LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO:
ALCUNE ESPERIENZEALCUNE ESPERIENZE



Serra n. 1Serra n. 1

Coltivazione: al suolo

Coltura:    pomodoro da mensa

Rilevazioni:     inizio febbraio, 
fine luglio

Orario di lavoro: dalle 7 alle 12 
e dalle 14 alle 17

Abbigliamento dei lavoratori:  variabile in 
funzione del periodo dell’anno - nei 
periodi più freddi pantaloni lunghi e 
maglione, che viene tolto all’ingresso 
della serra; - nella stagione più calda 
l’abbigliamento è molto leggero.

Serra n. 1Serra n. 1



Serra n. 2Serra n. 2

Coltivazione: su bancali
Colture: pomodoro, anguria e 

peperone ornamentale
Rilevazioni:  da metà febbraio

a fine maggio

Orario di lavoro: dalle 7.00 alle 10.00 
e dalle 15.00 alle 17.00

Abbigliamento dei lavoratori:  nei periodi più
freddi l’abbigliamento è più pesante, con 
pantaloni lunghi e maglione che viene tolto al 
momento dell’ingresso in serra; nella stagione
più calda l’abbigliamento è molto leggero.

Serra n. 2Serra n. 2



Serra n. 3Serra n. 3

Coltivazione:  al suolo
Colture: pomodoro, anguria

e peperone ornamentale.
Rilevazioni: da metà febbraio a metà giugno

Orario di lavoro:  dalle 7.00 alle 10.00 
e dalle 15.00 alle 17.00

Abbigliamento dei lavoratori: molto variabile in funzione
della stagione; si va da abbigliamento pesante con 
pantaloni lunghi nel periodo freddo, fino a pantaloni corti e 
maglietta in cotone nella stagione calda.

Serra n. 3Serra n. 3
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In ambiente indoor, specialmente per le serre, l’operatore lavora in condizioni di temperature 
maggiormente accentuate dalle caratteristiche dell’ambiente stesso.
I dati rilevati  e descritti tramite WBGT index, mostrano come il rischio da microclima per i lavoratori 
operanti in serra non deve essere assolutamente trascurato. In particolare nelle ore più calde della 
giornata, a partire dal mese di aprile, si possono raggiungere condizioni tali da sottoporre i soggetti 
esposti al rischio di colpo di calore. 



AcclimatazioneAcclimatazione
L’“ acclimatazione ” è definita come l’adattamento biologico che permett e di 
ridurre il carico fisiologico (es. frequenza cardia ca, temperatura corporea) 
migliorando il comfort termico e proteggendo dal pe ricolo delle alte 
temperature.

AGRICULTURAL PERSONNEL
MANAGEMENT PROGRAM

A GUIDE TO AGRICULTURAL  HEAT STRESS

Procedure per favorire lProcedure per favorire l ’’acclimatazioneacclimatazione

Azioni: procedure di acclimatazione per operatori i n campoAzioni: procedure di acclimatazione per operatori i n campo

CONDIZIONE 
DELL’OPERATORE 

CONDIZIONI DI 
CALORE PROCEDURA 

Full Time Riscaldamento graduale 
Nessuna. L'acclimatazione è indotta 
naturalmente. 

Full Time 

Aumento improvviso della 
temperatura e umidità. 
Lavoro con indumenti 

protettivi. 

1. Limitare il lavoro durante le ore più calde 
a non oltre la metà del tempo usuale di 
lavoro. Per il resto del giorno lavorare in 
ambienti più freschi o con un carico di 
lavoro leggero. 

2. Incrementare il tempo di lavoro nelle 
condizioni di caldo di 1 ora al giorno. 

Neo-assunti, rientranti 
dopo 3 settimane di 

non lavoro, o rientranti 
dopo malattia 

Caldo. 
Lavoro con indumenti 

protettivi. 

1. Lavoro da leggero a moderato: Iniziare a 
lavorare al caldo per almeno due periodi di 
60 minuti al giorno. Per il resto del giorno 
lavorare in ambienti freschi o ridurre il 
carico di lavoro. 
Lavoro da moderato a pesante: Iniziare a 
lavorare al caldo per almeno due periodi di 
50 minuti al giorno. Per il resto del giorno 
lavorare in ambienti freschi o ridurre il 
carico di lavoro. 

2. Aumento graduale dell’orario di lavoro 
durante le ore calde di 1 ora/giorno fino ad 
avvicinarsi all’acclimatazione completa 
(mediamente 5-7 giorni). 

Principi generali: 
- Regolare il periodo di ambientamento al tipo di lavoro, al tipo di indumenti usati, al clima, e al 

lavoratore. 
- Iniziare con un carico di lavoro più leggero, aumentare il livello di lavoro in modo graduale. 
- Iniziare con periodi di riposo più lungo; la lunghezza delle pause diminuisce gradualmente. 
- Monitorare attentamente la risposta dei lavoratori al lavoro al caldo. 

 



LAVORO 
LEGGERO 

LAVORO 
MEDIO 

LAVORO 
PESANTE 

TEMPERATURA 
DELL’ARIA 

[°C]  Orario di lavoro 

QUANTITA’ 
MINIMA DI 
ACQUA DA 

BERE 
32 Normale Normale Normale 
33 Normale Normale Normale 
33 Normale Normale Normale 
34 Normale Normale Normale 
34 Normale Normale Normale 
35 Normale Normale 45/15* 
36 Normale Normale 45/15 
36 Normale Normale 40/20 

Possibilità di 
bere ogni 

volta che ne 
sentano il 
bisogno 

37 Normale Normale 25/35 
37 Normale Normale 25/35 
38 Normale 45/15 30/30 
38 Normale 40/20 25/35 
39 Normale 35/25 25/35 

1 bicchiere 
ogni 30 
minuti 

39 Normale 30/30 20/40 
40 Normale 30/30 20/40 
41 Normale 25/35 15/45 
41 45/15 20/40 Attenzione** 
42 40/20 15/45 Attenzione 

1 bicchiere 
ogni 15 
minuti 

42 35/25 Attenzione Attenzione 
43 30/30  Attenzione Attenzione 
43 15/45 Attenzione Attenzione 
44 Attenzione Attenzione Attenzione 
44 Attenzione Attenzione Attenzione 

1 bicchiere 
ogni 10 
minuti 

 
* 45 minuti di lavoro/15 minuti di pausa - ** livell i elevati di rischio

Metodo per la regolazione della quantitMetodo per la regolazione della quantit àà di acqua potabile per gli operatori che di acqua potabile per gli operatori che 
indossano indumenti di lavoro normaliindossano indumenti di lavoro normali

 

Grandezze 
personali Lavoratore 

(*) Massa 
[kg] 

Altezza  
[m] 

ADU 
[m2] 

Acclimatazione 
[%] 

(indotta 
naturalmente) 

Stato di 
lavoro 

[In piedi 
Seduto 

Ginocchio] 

Icl 
[clo] 

Met 
[W/m2] 

Fase di 
lavoro 

A 58 1,70 1,67 100 In piedi 0,5 150 
Raccolta 
peperoni 

B 80 1,75 1,95 100 In piedi 0,5 150 
Raccolta 
peperoni 

C 62 1,69 1,71 100 In piedi 0,5 150 Raccolta 
melanzane 

D 63 1,75 1,76 100 In piedi 0,5 150 Raccolta 
melanzane 

E 78 1,80 1,97 100 In piedi 0,5 150 
Raccolta 
pomodori 

Raccolta ortofrutta periodo estivo Raccolta ortofrutta periodo estivo 

Parametri soggettivi operatori

Parametri ambientali 

ta = 30 °C; tr = 42,3 °C; p va = 3,48 kPa. 

InputInput

CasoCaso studiostudio



Lavoratori Valori riferiti al 480° minuto 
A B C D E 

Temperatura della pelle tsk [°C] 35 34,9 34,23 34,23 34,25 
flusso di calore da convezione respiratoria Cres  

[W/m2] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 

flusso di calore da evaporazione respiratoria Eres 

[W/m2] 
6,62 6,62 6,62 6,62 6,62 

temperatura della superficie del vestiario  tcl 
[°C] 35,45 34,43 34,06 34,06 34,06 

flusso di calore per convezione C [W/m2K] 56,82 56,53 51,81 51,81 51,81 
flusso di calore per radiazione R [W/m2K] - 46,16 -46,29 -48,37 - 48,37 - 48,36 

Temperatura rettale tre [°C] 37,6 37,5 37,6 37,6 37,5 
Perdita idrica totale [g] 2946,3 3461,4 3.021,0 3118,4 3429,7 

Dmax50 [g] 4350 6000 4650 4725 5850 
Dmax95 [g] 2900 4000 3100 3150 3900 

Dlim tre [min] 480 480 480 480 480 

 

OutputOutput

Corridoio di adattamentoCorridoio di adattamento

Permette di ridurre 
l’eccessiva escursione termica

e l’adattamento
alla temperatura esterna

Sbalzi termici elevati sono naturalmente possibili sia in inverno che in estate.
Le situazioni più critiche si presentano pertanto in corrispondenza di condizioni estive 

estreme nelle quali non è difficile creare differenziali dell’ordine di 10 ÷ 15°C fra interno ed 
esterno, che possono preludere a danni per la salute.
Di conseguenza, si raccomanda di predisporre una zona di transizione non condizionata, 

anche di dimensioni limitate, nella quale mantenere condizioni termiche intermedie fra quelle 
esterne e quelle interne per permettere l’acclimatamento prima di entrare/uscire dalla serra.

Gli sbalzi termici Gli sbalzi termici 



SERRESERRE

Gli sbalzi termici Gli sbalzi termici 

Negli ambienti raffrescati, qualora fosse oggettiva mente impossibile ricavare questa 
zona, si consiglia di aumentare la temperatura inte rna nei giorni estivi più caldi, in 
modo da non esasperare la differenza esterno– intern o.
Poiché tuttavia l’ambiente deve essere comunque adat tato primariamente alle 

esigenze di chi vi lavora, non vanno superati i val ori di temperatura dell’aria che 
definiscono il limite superiore del confort per con dizioni tipiche estive, ad esempio
circa 26°C per attività molto moderate (1 ÷ 1,2 met) e vestiario consono alla stagione 
(0,5 ÷ 0,6 clo).

Gli sbalzi termici Gli sbalzi termici 



Celle frigorifere Celle frigorifere –– Ambienti severo freddi Ambienti severo freddi 

Misure tecniche: individuazione delle aree di lavoro con presenza di basse temperature, 
attraverso l’utilizzazione del layout dell’azienda es. individuazione ed eliminazione del 
discomfort derivate da  fluttuazione di masse d’aria fredda verso zone di lavoro (es. magazzino) 
prodotte dall’aperture delle celle frigo. 

A: Cucina 
B: Salamoia 
C: Sala ricotta 
D: Corridoio 
E: Celle frigo 
F: Magazzino 1 
G: Magazzino sotto-vuoto 

Misure organizzative per la tutela dei lavoratori 
ambienti severi (es. pause durante l’orario di esposizione 
al freddo). 
1 ora di lavoro è frazionata in : 45 minuti di esposizione 
continuativa , 15 minuti di pausa in locale idoneo .

Caseificio A – Sala ricotta

24,965,7913,850,6579,480,0025,1224,59Min

27,3212,7838,081,2689,170,4127,3227,70Max

25,929,3722,970,9085,160,1625,8925,99Med

To
°C

PD
%

PPD
%

PMV
RH
%

Va
ms-1

Tr
°C

Ta
°C

Luglio

21,2547,895,24-0,3491,770,0321,0921,40Min

24,41100,09,280,45100,02,0424,4324,55Max

23,1777,396,740,1596,020,5423,1323,24Med

To
°C

PD
%

PPD
%

PMV
RH
%

Va
ms-1

Tr
°C

Ta
°C

Aprile

Caseificio A – Cella frigo

6,430,0098,82-3,0093,170,006,666,24Min

7,621,0099,62-2,90100,00,208,708,04Max

6,740,5099,50-2,9596,300,016,986,30Med

To
°C

PD
%

PPD
%

PMV
RH
%

Va
ms-1

Tr
°C

Ta
°C

Luglio

6,430,0098,82-3,0093,160,006,666,24Min

7,520,0099,62-2,90100,00,188,708,06Max

6,640,0099,47-2,9596,290,016,986,47Med

To
°C

PD
%

PPD
%

PMV
RH
%

Va
ms-1

Tr
°C

Ta
°C

Aprile



ConclusioniConclusioni

• Situazioni a rischio per molti lavori del 
settore

• Sensibilità dei progettisti ancora troppo 
scarsa

• Benessere termico: 
- scarsamente considerato
- difficile da ottenere

• Ottimizzazione della scelta 
dell’abbigliamento (clo) elemento 
essenziale per il benessere termico

Conclusioni Conclusioni –– La prevenzioneLa prevenzione

• Modificare alcuni comportamenti lavorativi come:

• Carichi di lavoro � Metabolismo degli addetti (evitare 
lavori pesanti comportanti PMV molto maggiori di 1)

• Organizzazione del lavoro (pause frequenti, acqua, 
intervallare i periodi lavorativi)

• Somministrazione di bevande ricche di sali minerali

• Idoneità fisica degli addetti

• Utilizzo di dpi

• Accorgimenti tecnici

• Zone di transizione (es. tra l’interno e l’esterno della serra)



Conclusioni Conclusioni –– approfondimenti per il approfondimenti per il 
settore agricolo e agroalimentaresettore agricolo e agroalimentare

• Progettazione dei layout e degli 
impianti in funzione del benessere 
degli operatori (parere igienico 
sanitario)

• Sbalzi termici

• Acclimatazione

• Automazione e robotica

GRAZIE PER GRAZIE PER 
LL’’ATTENZIONEATTENZIONE

monarca@unitus.itmonarca@unitus.it

Bernardino Ramazzini (Carpi 1633 - Padova 1714)
Padre della Medicina del Lavoro
Medico in Ducato di Castro (Viterbo) dal 1660 al 1680 circa

Rischi fisici: valutazione, prevenzione e 
prevenzione nei luoghi di lavoro. 
A che punto siamo

Modena, 6-7 ottobre 2010


