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D.Lgs81/08

Art. 63

comma  

Il Titolo II ðI luoghi di lavoro

Requisiti di salute e di sicurezza

1. I luoghi di lavoro devono essere conformi ai requisiti indicati 
ƴŜƭƭΩALLEGATO IV.

2. I luoghi di lavoro devono essere strutturati tenendo conto, se del 
caso, dei lavoratori disabili.

3. [ΩƻōōƭƛƎƻ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭ comma 2vige in particolare per le porte, le vie di circolazione, gli 
ascensori e le relative pulsantiere, le scale e gli accessi alle medesime, le docce, i 
gabinettied i posti di lavoro utilizzati da lavoratori disabili.

4. La disposizione di cui al comma 2 non si applica ai luoghi di lavoro già utilizzati prima 
del 1 gennaio 1993; in ogni caso devono essere adottate misure idonee a consentire 
ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǎŀƴƛǘŀǊƛ Ŝ Řƛ ƛƎƛŜƴŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜΦ

5. Ove vincoli urbanistici o architettonici ostino agli adempimenti di cui al comma 1 il 
datore di lavoro, previa consultazione del rappresentante dei lavoratori per la 
ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Ŝ ǇǊŜǾƛŀ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƻ Řƛ ǾƛƎƛƭŀƴȊŀ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇŜǘŜƴǘŜΣ 
adotta le misure alternative che garantiscono un livello di sicurezza equivalente.



07/06/2021

3

RAPPORTITRATECNICI,ENTIPUBBLICIEVIGILANZA,POPOLAZIONEETERRITORIO

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

D.Lgs81/08

Art. 64

comma  

Il Titolo II ðI luoghi di lavoro

Obblighi del datore di lavoro

1.  Il datore di lavoro provvede affinché:

a) ƛ ƭǳƻƎƘƛ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ǎƛŀƴƻ ŎƻƴŦƻǊƳƛ ŀƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ со, 
commi 1, 2 e 3;

b) ƭŜ ǾƛŜ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ƻ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ ŎƘŜ ŎƻƴŘǳŎƻƴƻ ŀ ǳǎŎƛǘŜ ƻ ŀŘ ǳǎŎƛǘŜ Řƛ 
emergenza e le uscite di emergenza siano sgombreallo scopo di consentirne 
ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ƻƎƴƛ ŜǾŜƴƛŜƴȊŀΤ

c) i luoghi di lavoro, gli impianti e i dispositivi vengano sottoposti a regolare 
manutenzione tecnica e vengano eliminati, quanto più rapidamente possibile, i difetti 
rilevati che possano pregiudicare la sicurezza e la salute dei lavoratori;

d) i luoghi di lavoro, gli impianti e i dispositivi vengano sottoposti a regolare pulitura, 
onde assicurare condizioni igieniche adeguate;

e) Ǝƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Ŝ ƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀΣ ŘŜǎǘƛƴŀǘƛ ŀƭƭŀ ǇǊŜǾŜƴȊƛƻƴŜ ƻ ŀƭƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 
pericoli, vengano sottoposti a regolare manutenzione e al controllo del loro 
funzionamento.
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D.Lgs81/08

Titolo  II

Allegato IV

LõAllegato IV

REQUISITI DEI LUOGHI DI LAVORO

1. AMBIENTI DI LAVORO

1.1. Stabilità e solidità

1.2. Altezza, cubatura e superficie

1.3. Pavimenti, muri, soffitti, finestre e lucernari dei locali scale e 

marciapiedi mobili, banchina e rampe di carico

1.4. Vie di circolazione, zone di pericolo, pavimenti e passaggi

1.5. Vie e uscite di emergenza

1.6. Porte e portoni

1.7. Scale

1.8. Posti di lavoro e di passaggio e luoghi di lavoro esterni

1.9. Microclima

1.10. Illuminazione naturale ed artificiale dei luoghi di lavoro

1.11. Locali di riposo e refezione

1.12. Spogliatoi e armadi per il vestiario

1.13. Servizi igienico assistenziali

1.14. Dormitori
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D.Lgs81/08

Titolo  II

Allegato IV

LõAllegato IV

REQUISITI DEI LUOGHI DI LAVORO

2. PRESENZA NEI LUOGHI DI LAVORO DI AGENTI NOCIVI

3. VASCHE, CANALIZZAZIONI, TUBAZIONI, SERBATOI, RECIPIENTI, SILOS

пΦ aL{¦w9 /hb¢wh [ΩLb/9b5Lh 9 [Ω9{t[h{Lhb9

6. DISPOSIZIONI RELATIVE ALLE AZIENDE AGRICOLE
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Macroclima:

Å ŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ όάƻǳǘŘƻƻǊέύ

Å irraggiamento solare

Å ŦƭǳǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ

Microclima:

Å ŀƳōƛŜƴǘƛ ŎƻƴŦƛƴŀǘƛ όάƛƴŘƻƻǊέύ

Å omogeneità della temperatura

/[La!Υ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ŦƛǎƛŎƛ ŎƘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƴƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ

Il MICROCLIMA
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Il microclima è una combinazione di diversi fattori quali la

temperatura dell'aria, l'umidità relativa, la ventilazione (velocità

dell'aria), il calore radiante (proveniente ad es. da macchinari,

pareti, ecc.), che regolanole condizioniclimatichedi un ambiente

chiusoo semichiuso(ades., un luogodi lavoro).

Il MICROCLIMA
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[ΩǳƻƳƻè un άƻƳŜƻǘŜǊƳƻέΣcioè è incapacedi adattarsi

alle condizioni ambientali, avendo necessità di

mantenerecostantela temperaturainternadel corpo.

Nozioni di TERMOFISIOLOGIA
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Å άcoreέo nucleointerno: T. dei sistemivitali (sist. nervoso,app. cardiocirc.,
app. gastroenterico), caratterizzata da un range di variazione molto
ristretto (36.7 ± 0,2° C).

Å άshellέo involucro: T. dellacutee dei tessutisottocutanei,con un rangedi
variazionemolto ampio(10-40° C circa).

Questi limiti rappresentanovalori di temperatura che superati, possono

comportaregravirischiperl'organismo.

Permantenerecostantela temperaturainterna è necessarioche il calore,

prodotto o incamerato dall'organismo, possa essere dissipato

nell'ambiente.

Ciò significache l'organismoumanodeve esseredotato di meccanismidi
difesa sia per contrastare le condizioniambientali caratterizzateda alte
temperature, chequellecaratterizzatedabassetemperature.

Nozioni di TERMOFISIOLOGIA
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Nozioni di TERMOFISIOLOGIA
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Å CONDUZIONE(25-30%). Il corpo umano
cede calore a tutto ciò con cui è a
contatto fino a 30-32° C di T. amb.,
oltre i quali si ha un riscaldamentodella
cute.

Å CONVEZIONE(20-25%). Meccanismodi
scambiotermico che si realizzaquando
ƭΩŀǊƛŀΣa contatto con un elemento più
caldo, si riscalda,diventa più leggerae
tende a salire,lasciandoil postoad aria
più fresca.

Meccanismi fisiologici di termodispersione
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Meccanismi fisiologici di termodispersione

Å IRRAGGIAMENTO(45-50%). Il corpo
umano emette onde
elettromagnetichetrasferendoenergia
termica verso corpi più freddi. In
presenzadi forti fonti di calore(caldaie,
forni di fonderia) il corpo può
surriscaldarsi.

Å EVAPORAZIONE(20-30%). Interviene
quandola T. amb. arriva a 35° C,cioè
quando cessa la termodispersione
attraverso i primi due meccanismi.
Esistono tre modalità fisiologiche:
ƭΩespirazione(quandoƭΩŀǊƛŀinspirataha
una T inferiore a quella corporea), la
perspiratioinsensibilis(in riposoed a T
bassa) e la sudorazione (lavoro
muscolarein ambientecaldo).
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Lo studio del bilancio termico (BT) è indispensabile sia per

comprendere le reazioni fisiologiche ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳƻalle diverse

condizioni ambientali di un luogo confinato, sia per individuare le

misurepreventivee protettive perƭΩǳƻƳƻ.

Il bilancio termico

Quando BT= 0 si ha la condizione ideale per favorire lôomeotermia 

(benessere termico).

Quando BT> 0 la temperatura corporea aumenta (disagio).

Quando BT< 0 la temperatura corporea diminuisce (disagio).
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BT = M ± C ± R ςE

dove:

M =caloremetabolico prodotto dall'organismo. Può esseredistinto nelle due
componenti: metabolismobasalee dispendioenergeticoassociatoalla specifica
attività lavorativa;

C=quantitàdi calorescambiataperconvenzione;

R=quantitàdi calorescambiataper irraggiamento;

E=quantitàdi caloredissipataattraversol'evaporazionedel sudore.

Lõequazione di bilancio termico
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Quandoil bilanciotermico vienemantenutocon un minimo sforzoda parte dei sistemidi

termoregolazione,le condizionimicroclimatichepossonoesseredefinite di benessereed il

comfort termico che ne deriva, viene definito come lo έǎǘŀǘƻdi benesserepsicofisico

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻper ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜin cui vive ed ƻǇŜǊŀέ(definizione A.S.H.R.A.E., American

Societyof Heating, RefrigeratingandAir-ConditioningEngineers).

Percontro, il disagiotermico indicaƭΩƛƴǎƻŘŘƛǎŦŀȊƛƻƴŜ(sensodi caldoo di freddo) da parte

ŘŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻe sarà tanto maggiore quanto più sono impegnati i meccanismidi

termoregolazione.

Si parla di stresstermico quandoƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳƻnon riescepiù a mantenerecostante la

temperaturainterna, potendosfociareversouno stato di verae propria malattia (colpodi

calore,congelamento,assideramento).

Comfort, disagio e stress termico
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1. Fattori fisici ambientali:

ü ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ

ü ǾŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ όǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜύ

ü temperatura media radiante

ü umidità relativa

нΦ CŀǘǘƻǊƛ ǎƻƎƎŜǘǘƛǾƛ ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻΥ

ü attività fisica svolta

ü abbigliamento 

ü età e sesso

ü struttura fisica individuale

ü condizioni di salute

Fattori microclimatici da valutare
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Å Temperatura ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ( C). 9Ωil fattore più importante nella

determinazionedel benesseretermico. In generale,si consideranoadeguati

perƭΩǳƻƳƻvaloridi temperaturain invernointornoai 20 Cedin estatedai 3

agli 8 Cin menodellaT esterna, in funzionedel tempo di permanenzanel

locale.

Å Velocità ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ(m/s). Il movimento ŘŜƭƭΩŀǊƛŀproduce effetti termici

anche senza variazione della temperatura ŘŜƭƭΩŀǊƛŀe può favorire la

dissipazionedel calore attraverso la superficieŘŜƭƭΩŜǇƛŘŜǊƳƛŘŜ. Tutti gli

ambienti sono soggetti a movimenti anche impercettibili ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ. La

velocitàminimaèdi 0,075m/s ma si iniziaa percepireil movimentoŘŜƭƭΩŀǊƛŀ

a 0,3 m/s. Nellastagionefredda,ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdi un localeriscaldatola velocità

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀnon dovrebbesuperarei 0.25 m/s. La ventilazioneinfluisce sulla

qualitàŘŜƭƭΩŀǊƛŀinternae,quindi,sullasalutedeglioccupanti.

Fattori fisici ambientali
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Å Temperaturamedia radiante( C). 9Ωla mediapesatadelle temperature

dellesuperficichedelimitanoƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣinclusoƭΩŜŦŦŜǘǘƻŘŜƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ

solareincidente. Assiemealla temperaturaŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣla TMRè il fattore che

influenzamaggiormentela sensazionedi calore perché la radiazioneche

cade sulla cute ne attiva gli stessi organi sensori. È considerata una

condizioneconfortevolequella corrispondentead una TMRdi 2 C più alta

dellaTŘŜƭƭΩŀǊƛŀ.

Å Umidità relativa(%).9Ωil rapportofra la quantitàdi acquacontenutain un

KgŘΩŀǊƛŀseccaadunacertatemperaturae la quantitàmassimadi acquache

potrebbeesserecontenutaallastessatemperaturadallostessokgŘΩŀǊƛŀ.

Å [ΩǳƳƛŘƛǘŁatmosferica, senon è estremamentealta o bassa,ha un effetto

lievesullasensazionedi benessere. Unaumentodel10%ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁrelativa

halo stessoeffettodi unaumentodellaTŘŜƭƭΩŀǊƛŀdi 0,3 C.

Fattori fisici ambientali
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in estate

Temperatura tra 23 e 27 ÁC

±ŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Җ лΦнр ƳκǎŜŎ

Umidità relativa tra 40 e 60%

in inverno

Temperatura tra 19 e 24 ÁC

±ŜƭƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Җ лΦмр ƳκǎŜŎ

Umidità relativa tra 40 e 60%

Per persone che svolgono attività sedentaria i
valori ottimali dei parametri microclimatici sono:

Valori microclimatici
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Å attività fisica svolta (metabolismo);

Å abbigliamento (resistenza termica);

Å età e sesso;

Å struttura fisica individuale;

Å condizioni di salute.

Oltre chedai quattro parametri fisici giàmenzionati,la sensazionetermica

di un individuoin unambienteconfinatodipendedaunaseriedi fattori che

sipossonodefiniresoggettivi,in quantodiversiperogniindividuo:

In particolare, ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁfisica e ƭΩŀōōƛƎƭƛŀƳŜƴǘƻsono due parametri

fondamentali per ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻdegli indici di valutazione del microclima e

vengonocalcolatiutilizzandounitàdi misuradiverse.

Fattori soggettivi della sensazione termica
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Il tasso di metabolismoè ƭΩŜƴŜǊƎƛŀliberata per unità di tempo dalla

trasformazionedeglialimenti.

La quantità di caloreprodotto da un individuoa riposoè i 1300-1700

Kcal/giorno(metabolismobasale).

Nel corsodi qualsiasiattività fisicasi ha un aumentodellaproduzione

di caloreproporzionaleal tipo di attività svolta.

Classificazione del lavoro fisico in base al dispendio energetico in fasce di gravosità per uomo medio di 70 Kg.

PRODUZIONE CALORICA TIPOLOGIA DEL LAVORO

circa 60 Kcal/h condizioni di riposo

fino a 150 Kcal/h lavoro moderato

fino a 300 Kcal/h lavoro medio

Oltre 300 Kcal/h lavoro pesante

Attività fisica svolta
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άa9¢έMetabolicEquivalentof Tasko unità metabolicastandard,è ǳƴΩǳƴƛǘŁche

stima la quantità di energia utilizzata ŘŀƭƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳƻdurante ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁfisica,

rispetto al metabolismoa riposo(1 MET= 50 Kcal/ora)ovveroesprimela potenza

totale mediaerogatada un individuo durante una attività lavorativadivisaper la

superficiecorporeaŘŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ(1 MET= 58.15W/m2).

!¢¢L±L¢!Ω MET W/m2 Kcal/h

Sdraiato, a riposo 0.8 47 73

Seduto, a riposo 1 58 90

Attività sedentaria (ufficio, abitazione, laboratorio, scuola) 1.2 70 108

In piedi, a riposo 1.2 70 108

Attività leggera, in piedi (laboratorio, industria leggera) 1.6 93 145

Attività media, in piedi (vendita, lavoro domestico, lavoro su 
macchinari)

2 117 182

Attività pesante (lavoro pesante su macchinari, garage) 3 175 271

Attività fisica svolta
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Il vestiarioinfluiscesulleperdite di caloreper evaporazione,sugliscambi

di calore per conduzionee irraggiamento, determina un isolamento

termico delle personee il cambiodel vestiariorappresentail più efficace

sistemacoscientedi controllosulledispersionitermiche.

[ΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻtermico del vestiarioè espressoin άCloέ(clothing, 1 Clo=

gradientetermico di 0.18 CꜛsuǳƴΩŀǊŜŀdi 1 m2 attraversatada un flusso

termicodi 1 Kcal/h).

nudità 0 CLO

calzoncini 0,1 CLO

vestiti leggeri estivi 0,5 CLO

insieme di capi leggeri 0,7 CLO

completo invernale 1 ς1,5 CLO

Impedenza termica di alcuni tipi di abbigliamento.

Abbigliamento
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Å termometri a dilatazione di liquidi (mercurio, alcool, ecc.);

Å termometri a dilatazione di solidi; 

Å termometri a resistenza elettrica; 

Å le termocoppie;

Å i termistori. 

La temperatura secca dell'aria è misurata da un termometro la cui parte 

sensibile sia seccae protetta contro il minimo assorbimento di calore radiante.

Ciò è ottenibile quando la parte sensibile del termometro è sistemata lungo 

l'asse di un contenitore tubulare e collegata ad esso da fili sottilissimi ed a 

bassissima conducibilità termica. Deve essere inoltre assicurata, all'interno del 

contenitore, una ventilazione assiale di almeno 3 metri/secondo onde 

assicurare un buon scambio per convezione.

Sono disponibili diversi tipi di sensori: 

In pratica una buona misura può essere ottenuta con il termometro secco di uno
psicrometro,qualequelloaspirantedi Assmann.

Temperatura secca dellõaria
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La superficie metallica, riscaldata per

irraggiamento, trasmette ŀƭƭΩŀǊƛŀcontenuta

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdella sfera una quantità di calore

proporzionale ŀƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻtermico, alla

temperaturae allavelocitàŘŜƭƭΩŀǊƛŀƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ.

Il calore radiante

Per misurareil calore radiante lo strumento più largamenteusato è il globo-

termometro nero di Vernon, costituito da unasferametallica(normalmentedi

rame)cava,conpareti pocospesse(0,1-0,2 mm) ed anneriteconverniceopa-

ca, del diametro di 15 cm al cui centro è posto il bulbo di un termometro a

mercuriood altri elementitermosensibiliquali termistorio termocoppie.
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Lamisurapiù pertinenteŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁŘŜƭƭΩŀǊƛŀè quella

dellapressioneparzialedi vapored'acqua,espressadi

norma,in millibar.

Quest'ultimo parametro non è misurabile

direttamente, ma solo attraverso la determinazione

contemporanea di due parametri, come la

temperaturaseccae la temperaturaumida.

Lõumidit¨ dellõaria
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La misura della temperatura secca ed umida

contemporaneamenteviene eseguita comunemente con gli

psicrometri,costituiti da due termometri a mercurio identici di

cui uno ha il bulbo ricoperto da una mussola di cotone

mantenutaumida con acquadistillata; entrambi i bulbi inoltre

devonoessereprotetti dall'irraggiamentoper mezzodi schermi

lucidi e a doppie pareti ed esposti ad una corrente d'aria di

velocità superiore a 3 m/sec per assicurare un veloce

raggiungimentodell'equilibriotermico.

Lõumidit¨ dellõaria

QuandoƭΩŀǊƛŀviene fatta passaresopra i termometri, quello a

bulbo secco si equilibra rapidamente con la temperatura

ambiente mentre quello a bulbo umido, per effetto

ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜΣsi raffredda scendendo fino ad una

temperatura di equilibrio. Incrociando i valori delle due

temperature sulla tabella psicometrica si ottengono sia

ƭΩǳƳƛŘƛǘŁrelativachelapressioneparzialedi vaporesaturo.
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L'anemometroa filo caldo rappresentail miglior strumento di misuraper

velocità dell'aria inferiori a 1 m/s, anche perché il suo principio di

funzionamentorispecchiail trasportodi calorechesiverificanell'uomo.

Il principio del suo funzionamentoè che la resistenzadi un filo percorsoda

corrente varia con la temperatura. Quando il filo è in qualche modo

raffreddato,lasuaresistenzavariae questocambiamentopuò esseremisurato

elettricamente.

Lõanemometro a filo caldo
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Strumenti per le rilevazioni microclimatiche
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Strumenti per le rilevazioni microclimatiche
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Åun termometro a bulbo asciutto per la

temperaturasecca;

Åun termometroa bulbo bagnatoe asciutto

perƭΩǳƳƛŘƛǘŁ;

Åunglobotermometroper il caloreradiante;

Åunanemometroper la ventilazione.

Peragevolarela misurazionedel microclimasiusaun apparecchio,chiamatocentralina

microclimatica, compostodaglistrumentidi misurarelativi adognisingoloparametroe

precisamenteda:

La centralina microclimatica

Tutti questi strumenti sono collegati ad una centralinache rileva i dati e fornisce i

risultatirichiesti,cheè possibilescaricareedelaboraresupc.

Alla fine si ottiene un rapporto di misura del microclima attraversoƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ

statisticadi tutti i parametriadessorelativi.
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Åcriteri per "ambienti moderati", per i quali si esprime una valutazione del 

confort termico; 

Åcriteri per "ambienti caldi o ambienti freddi", per i quali si valuta lo stress 

termico. 

Esistonodegli indicidi valutazionedel microclimachepossonoesseresuddivisiin due

grandigruppi:

Siparladi stresstermicoquandoƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳƻnon riescepiù a mantenerecostantelaT

internapotendosfociareversounostatodi verae propriamalattia.

Parleremoquindi di rischio da microclima solo nel secondocaso e di disagioda

microclimanellealtresituazioni.

Gli indici di valutazione
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Appartengonoa questogruppotutte quellesituazioniin cui il sistemadi

termoregolazione interviene raramente non solo per effetto delle

condizioni microclimatiche dell'ambiente, ma anche per effetto ŘŜƭƭΩ

attività svolta.

Ad essisi possonoapplicareindicidi valutazionebasatisucriteri statistici,

non essendopossibileutilizzare dati di tipo obiettivo, tra cui vengono

maggiormente utilizzati quelli del "voto medio ǇǊŜǾƛǎǘƻάe della

άǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜprevistadiƛƴǎƻŘŘƛǎŦŀǘǘƛέ.

Gli ambienti moderati
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La "soddisfazionetermica", definita con il parametro denominato PMV

(predicted mean vote), si manifesta quando, in condizioni ambientali

stazionarie,un individuosi trova in condizionidi equilibriotermico.

Gli indici di Fanger

II valoredi PMVè compresotra -3 e +3. Ad essovieneassociatoun parametro,

denominatoPPD(PredictedPercentageof Dissatisfied), che indica quale è la

percentualeprevedibile di soggetti che manifesterebbeun disagio termico

nell'ambientein esame,assegnandoun giudiziominore di -2 (ambientetroppo

freddo),o maggioredi +2 (ambientetroppocaldo).

Questidueindicisononoti comeindicidi Fanger.

Attualmente, sono tra i più utilizzati per la determinazionedi un ambiente

accettabile per lavori sedentari; essi consentonodi valutare le condizioni

microclimatichedi un ambientedi lavoroin funzionedelgiudizio(caldo,freddo,

confortevole) espressodai soggetti in esame e del loro eventuale disagio

termico.
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Viene definito άǎƻƎƎŜǘǘƻƛƴǎƻŘŘƛǎŦŀǘǘƻέquello che ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜin esamesi

dichiarerebbedecisamenteinsoddisfatto,ossiavoterebbeς3, -2 oppure+2, +3.

La correlazione tra i due indici è stata elaborata sulla base di ricerche

sperimentali che hanno coinvolto complessivamentecirca 1300 soggetti

indossanti abiti leggeri ed esposti per tre ore consecutivenegli ambienti

climatizzatiin prova.

Comesi evidenzanella tabella successiva,il PMV e il PPDsonostrettamente

correlati e si osservache anche a valori di PMV = 0, ovvero in condizioni

microclimaticheteoricamente ottimali, esiste una percentualedel 5% di

insoddisfatti.

Un ambientevienecomunquedefinito accettabileper valori di PMV± 0,5 e

PPDminoredel10%, mentre le condizionimicroclimatichesonoaccettabilisela

percentualedegliinsoddisfattinonsuperail 20%.

Gli indici di Fangerði soggetti insoddisfatti
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PMV

PPD

sensazione di freddo sensazione di caldo
totale 

insoddisfatti

-2,0 76,4 % -- 76,4 %

-1,0 26,8 % -- 26,8 %

-0,5 9,9 % 0,4 % 10,3 %

-0,1 3,4 % 1,8 % 5,2 %

0 2,5 % 2,5 % 5,0 %

0,1 1,8 % 3,4 % 5,2 %

0,5 0,4 % 9,8 % 10,2 %

1,0 -- 26,4 % 26,4 %

2,0 -- 75,7 % 75,7 %

Gli indici di Fanger: PMV e PPD
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Appartengonoa questo gruppo tutte quelle situazioni in cui al sistema di

termoregolazioneè affidato il mantenimentodell'equilibrio termico dell'indi-

viduo.

Ènozionecomunecorrelarelo "stresstermico" conƭΩinnalzamentodi un grado

centigrado della temperatura corporea interna, dovuto all'insufficiente

cessionedi caloreall'ambienteesterno.

Negli ambienti caldi assume particolare importanza ƭΩǳƳƛŘƛǘŁrelativa, in

quanto l'organismoumano elimina calore quasi esclusivamenteattraversoƭΩ

evaporazionedelsudore,la qualeè inversamenteproporzionalealla quantitàdi

vapored'acquapresentenell'ambiente.

È bene ricordare che soltanto il sudoreche può evaporarecontribuiscealla

dispersionedel calore,mentre quello che rimane sulla superficiedella pelle

contribuiscesoloadaccrescereil disagio.

Gli AMBIENTI CALDI
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Molti sonogli indici propostiper valutarelo stresstermicoed in particolareper

individuare la soglia di allarme, definita come quelle condizioni in cui un

soggettosanoed acclimatatonon è espostoa rischioper la propriasalute,e la

sogliadi pericolo, checorrispondea condizionitermiche nelle quali è tutelata

la maggioranzadegli esposti,senzaescludereche una parte di essine risulti

danneggiata. Lasogliadi pericoloè definita da quellecondizioniche inducono

un aumento teorico di 1° C della temperatura degli organi profondi (nucleo

corporeo).

Gli indici per gli ambienti caldi

L'indice WBGT (Wet-Bulb Globe Temperature) è l'indice più semplice

disponibileper valutarele condizionidi stresstermico in quantoè ottenibile da

unafunzionelinearedi dueo tre misure:

Å la temperaturaa bulbosecco(Ta);

Å la temperaturaa bulboumido(Tu);

Å la misuradelcaloreradiante(Tg).
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L'indiceHSI(HeatStressIndex,indicedi stressda calore),sviluppatonegli anni

50 da Belding e Hatch, fornisce un valore percentualedel rapporto tra la

quantità di calorechedeveesseresmaltita dal metabolismo(Ereq) e la perdita

massimadi calorepermessaal soggettodalƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ(Emax).

Quandoil valoredi HSIsupera100,ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜdovràesserelimitata.

Sipresupponeche la pellesi mantengaad una temperaturacostantemediadi

35 /Σindipendentemente dall'ambientee dal vestiarioe che la pressionedi

vaporesia42mmHg.

Il problemamaggioredell'HSIè costituito dal presuppostodi unapressionedi

vapore costante a livello della pelle, per cui, in presenzadi alta umidità, si

rischiasempreunasottostimadellaEmax, anchesea vantaggiodei lavoratori

esposti.

Lõindice HSI
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Sono caratterizzati da condizioni microclimaticheche causano un rapido

raffreddamentodel corpo ed induconoun notevole intervento del sistemadi

regolazionedella temperatura che si traduce in una riduzione del flusso

sanguignonelleparti periferichedel corpo(vasocostrizione)e nell'aumentodi

attività metabolicainvolontaria(brividi).

Nonesistono,allo stato attuale,studi sufficientemente ampied attendibili che

possonocostituireunabasepernormetecnichedi facileapplicazione.

Gli AMBIENTI FREDDI
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CRAMPI DA CALORE

ERITEMA DA CALORE

EDEMA DA CALORE

Le patologie da calore

Spasmi muscolari che interessano più
frequentementei muscolipiù sollecitatiallo
sforzoin ambienti caldo-umidi.
Sudorazione
Alterazioneequilibrio idrosalino
Affaticamentofibre muscolari.

Ostruzione ghiandole sudoripare

Alterazioni vasomotorie
Squilibri idro-salini
Alterazioni neuroendocrine
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SINCOPE DA CALORE

ESAURIMENTO DA CALORE

Le patologie da calore

Improvvisa perdita di coscienza di breve 
durata per:

Å Intensa vasodilatazione cutanea

Å Marcata disidratazione

Å Riduzione della portata cardiaca

Stato di prostrazione profonda con
ipotonia muscolare, apatia, sopore
psichico, ipotensione, tachicardia,
disidratazionecutaneae, nei casipiù
gravi, si possono avere allucinazioni
psicomotorie,stuporeo coma.
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COLPO DI CALORE

COLPO DI SOLE

Le patologie da calore

Sindromecaratterizzatada turbe di coscienza(sinoal
coma), aumento della TC(TC> 40° C), assenzadi
sudorazione per esaurimento funzionale delle
ghiandolesudoripare o per severa alterazione dei
centri termoregolatori in seguito a notevole
dispendioenergeticoin ambienti caldo-umidi.

Siha compromissionerenale,epaticae cardiaca.

Sindrome conseguente ŀƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜdiretta,
soprattutto del capo,ai raggisolari.
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Interessano soprattutto i lavoratori del freddo (industria conserviera di
surgelati, lavori in celle frigorifere) o i lavoratori in condizioni climatiche

esasperate(es. altamontagnain inverno).

EFFETTI LOCALI Congelamento delle estremità (geloni) per
formazionedi microcristalli, vasocostrizione.

EFFETTI SISTEMICI

Assideramento(T rettale < di 32 Cꜛ, pallore, cute
fredda,¿FC,Àpolso,torpore psichico"perditadi
coscienza, bradicardia, bradipnea, aritmie ed
arrestocardio-respiratorio.

Le patologie da freddo
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Art. 2087 cod.civ. Obbligo per il datore di lavoro di "adottare le misure che, 

secondo la particolarità del lavoro, l'esperienza e la tecnica 

sono necessarie a tutelare l'integrità fisica e la personalità 

morale dei lavoratori"

Art. 10 Legge 864/70 Nei locali utilizzati dai lavoratori deve essere mantenuta la 

temperatura più confortevole e più stabile possibile in relazione 

alle circostanze

Allegato I, punto 7.1 direttiva CEE 89/654 La temperatura dei 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

Allegato, punto 16.6.1 direttiva CEE 92/104 Nei luoghi di lavoro chiusi occorre provvedere affinché in 

relazione ai metodi di lavoro in uso ed all'entità delle 

sollecitazioni fisiche a carico dei lavoratori, questi ultimi 

dispongano di sufficiente aria fresca

Art.7 comma 1 DPR 303/56 modificato dal D.Lgs 

626/94

A meno che non sia richiesto diversamente dalle necessità 

della lavorazione, è vietato adibire a lavori continuativi i locali 

chiusi che non abbiano le segue-caratteristiche:

Å buona difesa contro gli agenti atmosferici Å isolamento termico 

sufficiente

Å aperture sufficienti per un rapido ricambio d'aria ben asciutti e 

ben difesi contro l'umidità

Art. 9 DPR 303/56 modificato dal D.Lgs 626/94 Nei luoghi di lavoro chiusi i lavoratori devono disporre di aria 

salubre in quantità sufficiente, I'eventuale impianto di aerazione 

deve essere sempre mantenut-o efficiente e si devono evitare 

correnti d'aria fastidiose

Art 11 DPR 303/56 modificato dal D.Lgs 626/94 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 di protezione individuali

Riferimenti normativi

RAPPORTITRATECNICI,ENTIPUBBLICIEVIGILANZA,POPOLAZIONEETERRITORIO

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Prevenzione tecnica: ventilazione artificiale (essenziale per la
sudorazione); isolare fonti di calore in ambienti confinati; impianti di
aspirazioneforzataper gase aria; climatizzazione.

Prevenzioneindividuale: schermi riflettenti/assorbenti, indumenti di
protezioneindividuale.

Prevenzionemedica:

1) Selezione(visitapre-assuntiva); visitaperiodica.

2) Acclimatazione.

3) Recupero(pauseintervallariduranteil lavoro).

4) Igienealimentare(alimentidigeribili,reintegroidro-salino).

La prevenzione
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RAPPORTITRATECNICI,ENTIPUBBLICIEVIGILANZA,POPOLAZIONEETERRITORIO

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Misure preventive per il controllo del microclima negli ambienti di lavoro.

Å garantire un buon isolamento termico dell'ambiente;

Å predisporre un adeguato impianto di condizionamento dell'ambiente;

Å ridurre il numero e la durata delle esposizioni con una opportuna 

organizzazione dei turni, con l'inserimento di pause e con la rotazione di più 

lavoratori nello stesso compito;

Å fornire i DPI adeguati;

Å evitare gli eccessi di superfici vetrate che, in estate, aumentano 

notevolmente il colore da irraggiamento solare;

Å predisporre una regolazione termostatica dell'impianto di riscaldamento;

Å controllare gli altri parametri che influiscono sulla temperatura effettiva 

corrente: umidità relativa e velocità dell'aria;

Å evitare un'eccessiva concentrazione di macchinari che producono calore in 

un unico ambiente a causa del calore disperso dagli stessi.

La prevenzione

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Lõilluminazione dei luoghi di lavoro
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

La luce

Laluce, a prescinderedalleinterpretazioniondulatoriao quantisticasullasuaeffettiva

natura, è energia radiante che si propaganello spaziocon andamentoa carattere

essenzialmenteperiodico E può esseredefinita come quella parte della radiazione

elettromagneticaa cuiƭΩƻŎŎƘƛƻèsensibilee chedeterminala sensazionedellavisione.

La luce è costituita da radiazioni elettromagnetiche di lunghezza ŘΩƻƴŘŀ

convenzionalmentecompresatra 380e780nanometri(nm).

AsecondadelladiversalunghezzaŘΩƻƴŘŀsihannole variesensazionicromaticheche

vannodal violetto (400nm) al rosso(700nm), passandoper il blu-verde(500nm) ed il

giallo-arancio(600nm).

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

La luce

Tutte le radiazionielettromagnetiche,compresaquindi la luce,si trasmettonoconuna

traiettoria rettilineaallamedesimavelocitàchenel vuotosiavvicinaai 300.000km/s.

Come tutti i moti ondulatori le onde elettromagnetichesono caratterizzatedalle

seguenti grandezze: la lunghezzad'onda, la frequenza e l'ampiezza. La lunghezza

d'onda, cheindicheremoconla lettera ,˂ è la distanzafra i picchimassimidi due onde

successive. La frequenza (f) é il numero di periodi in un secondo. [Ωampiezza

corrispondeal massimovalorecheƭΩƻƴŘŀassumenel suomoto oscillatorio.

Lunghezzad'onda e˂ frequenzaf sonolegatedallarelazione:

x˂ f =v = velocitàdi propagazionenelvuotoeƴŜƭƭΩŀǊƛŀsecca=circa300.000km/s
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

La luce

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Lõilluminazione

Unitamente ad altri fattori ambientali che condizionanolo stato di benessere,

ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜassumenel campodel lavorounaestremaimportanza,in quantoun

suo razionale impiego non solo favorisce ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻdella produttività e

contribuisceattivamente alla prevenzioneinfortuni, ma agiscepositivamentesullo

statodi benessereindividualeesullacomponentepsichica.

Lacorretta illuminazionedei localie dei posti di lavoroè necessariaper consentire,

in modo agevole,lo svolgimentodellemansioniin tutte le stagionie in tutte le ore

delgiorno.

L'illuminazionedeveesseresempreadeguataqualitativamentee quantitativamente

al tipo di operazioneeseguita.

Unasufficienteilluminazionedi un ambientedi lavoroconfinatorichiedeunaquota

minima di lucediretta; negli ambienti di lavoroƭΩintensità di illuminazionevaria in

rapporto al tipo di lavoro chevienesvolto e comunquemai inferioread almeno40

luxsulpianoorizzontale.
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Lõilluminazione

La sensibilità massimaŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻumano si situa

intorno a 500 - 550 nm e può variare, anche se di

poco, in rapporto alla intensità della radiazione

luminosa.

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione e d.lgs. 81/08

Lõilluminazione dei luoghi di lavoro nel d.lgs. 81/08
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Titolo II, Allegato IV ςRequisiti Luoghi di Lavoro

1.10. Illuminazionenaturaleedartificialedeiluoghidi lavoro

1.10.1. A meno che non sia richiesto diversamentedalle necessitàdelle

lavorazionie salvochenon si tratti di localisotterranei,i luoghidi lavoro

devonodisporredi sufficientelucenaturale. In ognicaso,tutti i predetti

locali e luoghi di lavoro devono essere dotati di dispositivi che

consentanoǳƴΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜartificiale adeguataper salvaguardarela

sicurezza,lasalutee il benesseredi lavoratori.

Lõilluminazione dei luoghi di lavoro ðlõAll . IV

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

1.10.2. Gli impianti di illuminazionedei localidi lavoroe delleviedi circolazione

devonoessereinstallati in modocheil tipo ŘΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜprevistonon

rappresentiun rischiodi infortunioper i lavoratori.

1.10.3. I luoghi di lavoro nei quali i lavoratori sono particolarmenteespostia

rischi in casodi guastoŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜartificiale,devonodisporredi

ǳƴΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi sicurezzadi sufficienteintensità.

1.10.4. Le superfici vetrate illuminanti ed i mezzi di illuminazioneartificiale

devonoesseretenuti costantementein buonecondizionidi puliziae di

efficienza.

Illuminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

1.10.5. Gli ambienti,i posti di lavoroed i passaggidevonoessereilluminati con

lucenaturaleo artificialein mododaassicurareunasufficientevisibilità.

1.10.6. Nei casi in cui, per le esigenzetecniche di particolari lavorazionio

procedimenti,non siapossibileilluminareadeguatamentegli ambienti,

i luoghied i posti indicati al punto al punto 1.10.5, si devonoadottare

adeguatemisuredirette ad eliminarei rischiderivantidallamancanzae

dallainsufficienzadellailluminazione

Illuminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

1.10.7. Illuminazionesussidiaria

1.10.7.1. Negli stabilimenti e negli altri luoghi di lavoro devono esistere mezzi di
illuminazionesussidiariadaimpiegarein casodi necessità.

1.10.7.2. Detti mezzi devono esseretenuti in posti noti al personale,conservati in
costanteefficienzaed essereadeguatiallecondizionied allenecessitàdel loro
impiego.

1.10.7.3. Quando siano presenti più di 100 lavoratori e la loro uscita ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻin
condizioni di oscurità non sia sicura ed agevole; quando ƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ
imprevedibileed immediatodelgovernodellemacchineo degliapparecchisia
di pregiudizioper la sicurezzadelle persone o degli impianti; quando si
lavorinoo sianodepositatematerie esplodentio infiammabili,ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ
sussidiaria deve essere fornita con mezzi di sicurezzaatti ad entrare
immediatamente in funzione in caso di necessità e a garantire una
illuminazionesufficiente per intensità, durata, per numero e distribuzione
delle sorgenti luminose, nei luoghi nei quali la mancanzadi illuminazione
costituirebbepericolo. Sedetti mezzinon sonocostruiti in modo da entrare
automaticamentein funzione, i dispositivi di accensionedevono esserea
facile portata di mano e le istruzioniǎǳƭƭΩǳǎƻdei mezzistessidevonoessere
resemanifesteal personalemedianteappositiavvisi.

Illuminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

1.10.7.4.[ΩŀōōŀƴŘƻƴƻdei postidi lavoroeƭΩǳǎŎƛǘŀŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻdelpersonaledeve,

qualora sia necessarioai fini della sicurezza,esseredispostoprima

ŘŜƭƭΩŜǎŀǳǊƛƳŜƴǘƻdellefonti dellailluminazionesussidiaria.

1.10.8. Ove sia prestabilita la continuazionedel lavoro anche in caso di

mancanzaŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜartificialenormale,quellasussidiariadeve

esserefornita da un impianto fissoatto a consentirela prosecuzione

del lavoroin condizionidi sufficientevisibilità.

Illuminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Le definizioni dellõart. 2 del d.lgs. 81/08
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Le normative tecniche

Illuminotecnica. Illuminazione di interni con luce artificiale. UNI 
10380: 1994 (sostituita dalla norma UNI EN 12464-1)

±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀōōŀƎƭƛŀƳŜƴǘƻ ƳƻƭŜǎǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ ƳŜǘƻŘƻ ¦Dw, UNI EN 
11665:2005 

Sicurezza del macchinario - Illuminazione integrata alle macchine,UNI 
EN 1837: 2009 

Luce e illuminazione - Illuminazione di luoghi di lavoro in interni, UNI 
EN 12464-1: 2011

Luce e illuminazione - Illuminazione di luoghi di lavoro in esterni, UNI 
EN 12464-2: 2014

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

FLUSSOLUMINOSO

- Potenzaluminosaemessadaunasorgente.

- Quantitàdi luceemessadaunasorgenteƴŜƭƭΩǳƴƛǘŁdi tempo.

Unitàdi misuralumen(lm)

Illuminazione ðgrandezze fotometriche
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

EFFICIENZA LUMINOSA

- esprime il rendimento di una lampada o di un apparecchio illuminante

Illuminazione ðgrandezze fotometriche

EFFICIENZA =
flusso luminoso emesso (lm)

potenza elettrica assorbita (W)

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

INTENSITÀ LUMINOSA

- esprime il flusso luminoso di una sorgente in una specifica direzione

Unità di misura candele (CD) (=lumen/steradiante).

Illuminazione ðgrandezze fotometriche
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

ILLUMINAMENTO

rapporto tra il flusso luminoso irradiato e la superficie illuminata. Esprime quanto 

ŀƎŜǾƻƭƳŜƴǘŜ ƭΩƻŎŎƘƛƻ ǇǳƼ ǾŜŘŜǊŜΦ

Illuminazione ðgrandezze fotometriche

Unitàdi misura: Lux[lx]

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻprodotto da un

flussoluminosodi 1 lm checade

in modo uniforme su una

superficiedi 1 m2 è paria 1 lx.

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ Řŀ ǳƴŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ƭǳƳƛƴƻǎŀ ŘƛƳƛƴǳƛǎŎŜ Ŏƻƴ ƛƭ ǉǳŀŘǊŀǘƻ ŘŜƭƭŀ 
distanza.

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

LUMINANZA

-ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ŎƘŜ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƛƭƭǳƳƛƴŀǘŀ ǊƛŦƭŜǘǘŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩƻŎŎƘƛƻ 
ŘŜƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊŜ όŎƘŜ ǎǘŀ ƎǳŀǊŘŀƴŘƻ ƛƴ ǉǳŜƭƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜύΦ

U.d.M.: candele/m2

Illuminazione ðgrandezze fotometriche
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Rapporto di luminanza: L2/L1

rapporto tra la luminanza L2 di un oggetto e la luminanza del suo fondo L1; esso è 
correlato agli effetti di abbagliamento.

Fattore di contrasto: (L2 - L1 ) / L1

rapporto della differenza di luminanza di un oggetto e del suo fondo e la luminanza 
del fondo stesso; risulta correlabile al grado di visibilità degli oggetti.

Illuminazione ðgrandezze fotometriche

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione ðgrandezze fotometriche
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TEMPERATURA DI COLORE (COLORE DELLA LUCE)

- indica il colore apparente della luce emessa

Unità di misura : K (Kelvin)

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione ðgrandezze fotometriche
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

INDICE GENERALE DI RESA CROMATICA (Ra)

Indica la capacità di una sorgente luminosa di restituire fedelmente il colore 

ŘŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƛƭƭǳƳƛƴŀǘŀΦ

È un numero variabile da 0 a 100.

Illuminazione ðgrandezze fotometriche

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Indice generale di resa cromatica (Ra):

Illuminazione ðgrandezze fotometriche
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Illuminazione ðgrandezze fotometriche

[ŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻ ǳƳŀƴƻ ǾŀǊƛŀ ŀƴŎƘŜ ǘǊŀ ƎƛƻǊƴƻ Ŝ ƴƻǘǘŜ

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ  Řƛ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ŘŜǾŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜΥ

Ç Buona visibilità

Ç Confort visivo

Ç Sicurezza

Illuminazione ðrequisiti luoghi di lavoro



07/06/2021

39
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LecaratteristicheŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ:

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi un ambiente deve fornire condizioni ottimali per lo

svolgimentodel compito visivo richiesto, anche quando si distoglie lo

sguardodalcompitoo per riposoo pervariazionedelcompito.

Illuminazione ðrequisiti luoghi di lavoro

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Nell'illuminazione degli ambienti l'impiego della luce diurna è importante 

sia per la qualità della visione e le caratteristiche di  gradevolezzaed 

accettazione da parte degli occupanti, che per ragioni connesse al 

risparmio energetico. 

Il contributo della luce naturale nell'illuminazione degli interni va inoltre 

privilegiato in quanto la presenza nell'involucro di un edificio di aperture 

verso l'esterno permette di cogliere le modulazioni del ciclo della luce a 

cui sono legate importanti funzioni fisiologiche e di mantenere un legame 

visivo col mondo circostante che è un bisogno psicologico elementare 

ŘŜƭƭΩǳƻƳƻΦ

Illuminazione - La luce naturale
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La luce diurna è caratterizzatada variazioni nel tempo di quantità,

composizionespettrale e direzione ed il suo ingressonegli ambienti

confinatidipende:

ü dallalocalità

üŘŀƭƭΩƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ

üŘŜƭƭΩƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻe dallecaratteristichedellechiusuretrasparenti

ü dallapresenzaƴŜƭƭΩƛƴǘƻǊƴƻdi edificiodaltri elementidelpaesaggio

Illuminazione - La luce naturale

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione e abbagliamento

[ΩABBAGLIAMENTOè la sensazionevisivaprodotta dasuperficidi elevataluminanza

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdel campovisivoe puòesserepercepitocomeabbagliamentomolesto(o

diretto)o debilitante(o riflesso).

[ΩŀōōŀƎƭƛŀƳŜƴǘƻmolesto è provocatodirettamente dalle sorgenti luminose,cioè

dagliapparecchidi illuminazioneo dallefinestre.

[ΩŀōōŀƎƭƛŀƳŜƴǘƻdebilitante è provocato dalla riflessionedella luce su oggetti e

superficichefannodasuperficieriflettente (ades. lo schermodel computer).
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Illuminazione artificiale ðAbbagliamento

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

[ΩŀōōŀƎƭƛŀƳŜƴǘƻdovutoallalucenaturaledipendeessenzialmenteda:

ü Luminanzadellaporzionedi cieloinquadratadallasuperficievetrata

ü Posizioneedimensionedellasuperficievetrata

ü Contrastodi luminanzatra lesuperficiinterne

ü Presenzadi superficiriflettenti esterneo interne

Illuminazione - luce naturale e abbagliamento
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Per valutare il disturbo causatoda superfici luminose estese quali le

finestre, è utilizzatoƭΩƛƴŘƛŎŜDGI(Daylight Glare Index)che può essere

calcolatoconle modalitàindicateƴŜƭƭΩAppendiceBdellaUNI10840:2000.

A titolo indicativo,si riporta il gradodi abbagliamentopercepitoeƭΩƛƴŘƛŎŜ

DGIcorrispondente:

Illuminazione - luce naturale e abbagliamento
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[ΩILLUMINAZIONEARTIFICIALEè quella prodotta ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜdei corpi

illuminanti intenzionalmenteintrodotti per lo svolgimentodei compiti visivi

richiesti in quel determinatoluogoe per compensarela carenzao ƭΩŀǎǎŜƴȊŀdi

illuminazionenaturale.

LeprincipalicaratteristicheŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ:

× Distribuzionedelleluminanze

× Illuminamento

× Abbagliamento

× Aspettidelcolore

× Caloreapparentedellaluce

Lõilluminazione artificiale ðrequisiti luoghi di lavoro
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LaDISTRIBUZIONEDELLELUMINANZEŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdelcampovisivoinfluenza

il gradodi impegnodegliorganiocularie conseguentementela visibilitàed

il comfort.

Per evitareƭΩŀŦŦŀǘƛŎŀƳŜƴǘƻvisivo dovuto a ripetuti e continui processidi

adattamento,va realizzatauna distribuzioneequilibrata delle luminanze,

evitandovariazioniediscontinuitàaccentuatetra le diverseareedel campo

visivo e tenendo conto ŘŜƭƭΩimportanzadelle superfici riflettenti presenti

ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ.

Illuminazione artificiale ðdistribuzione luminanze
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La Norma UNI EN 12464-1:2004 consiglia, per le principali superfici di un ambiente, fattori 

di riflessione compresi tra gli intervalli riportati in Tabella:

w!tthw¢L [LaL¢9 5L [¦aLb!b½! ![[ΩLb¢9wbh 
DEL CAMPO VISIVO:

1:3 tra la luminanza media delle aree immediatamente 
circostanti la zona del compito visivo

1:10 tra la luminanza media delle zone più periferiche del 
campo visivo (pareti, soffitto, pavimento) e quella del 
compito

OGGETTO LUMINANZA

Soffitto Da 0,6 a 0,9

Pareti Da 0,3 a 0,8

Piani di lavoro Da 0,2 a 0,6

Pavimento Da 0,1 a 0,5

Illuminazione artificiale ðdistribuzione luminanze
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Illuminazione artificiale ðdistribuzione luminanze

Rapporti di luminanza nel campo visivo

Å X: ambientinei quali è possibilecontrollarele riflessioni

Å Y: ambienti nei quali è possibilecontrollare le riflessioni solo nelle zonevicinealle
areedi lavoro,manon nellesuperficipiù lontane

Å Z: ambientinei quali il controllo delle riflessioniè impraticabile

Rapporti limite X Y Z

Tra il compito visivo e le superfici più scure ad esso 

adiacenti (max) 3/1 3/1 5/1

Tra il compito visivo e le superfici più chiare ad esso 

adiacenti (min) 1/3 1/3 1/5

Tra il compito visivo e le superfici lontane più scure (max) 10/1 20/1

Tra il compito visivo e le superfici lontane più chiare (min) 1/10 1/20

Tra gli apparecchi di illuminazione e le superfici ad esse 

adiacenti (finestre, lucernari, ecc.) (max) 20/1

Ovunque entro il campo visivo (max) 40/1
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Illuminazione ðgrandezze fotometriche

Lanorma UNI EN12464-1: 2011definisceƭΩilluminamentomediomantenuto(Em)

per garantire il comfort e le prestazionivisive in un ufficio, come quel valore di

illuminamento al di sotto del quale ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻmedio su una specifica

superficienonpuòmaiscendere.

Lanormaraccomandadi aumentareƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻmediomantenutoquando:

Å il compitovisivoècritico;

Ågli errorisonocostosidacorreggere;

Å sonomoltoimportantiaccuratezzaedalta produttività;

Å le capacitàvisivedel lavoratoresonoinferiorial normale;

Å i dettaglidelcompitovisivosonoeccezionalmentepiccolio conbassocontrasto;

Å il compitovisivodeveesseresvoltopertempieccezionalmentelunghi.

{ƛ ǇǳƼ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻ ƳŜŘƛƻ ƳŀƴǘŜƴǳǘƻ ǉǳŀƴŘƻΥ

Å i dettaglidelcompitovisivosonoeccezionalmentegrandio conaltocontrasto;

Å il compitovisivodeveesseresvoltoperuntempoeccezionalmentebreve.
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Illuminazione artificiale ðilluminamento

Tenendoconto dei valori limite di illuminamento definiti dalla UNI EN 12464-1 e

determinatoun fattore di manutenzione(FM)in baseŀƭƭΩŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛƻdi illuminazione

scelto e ad un programma di manutenzionespecifico facendo riferimento alla

pubblicazioneCIE97-1992(CommissionInternazionaledeƭΩÉclairage) ...

Χè possibilecalcolare il valoredaverificarein fasedi collaudoŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ

cioè?Ƴ/FM

Ad esempio,poichéper un ufficio in cui si svolgeǳƴΩattività di reception?Ƴprevisti=

300 lx, determinatoun fattore di manutenzioneFM=0,85 andrannoprevistiin fasedi

collaudo: 300/ 0,85Ғ353lx
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Illuminazione artificiale ðfattori di manutenzione

I fattori di manutenzionepossono essere calcolati individualmente seguendo le

specifichedelproduttore.

Nel caso non siano disponibili dati specifici sulla manutenzione, in presenzadi

tecnologiemoderne e ipotizzandointerventi ogni tre anni, si consigliadi adottare i

seguentifattori di manutenzione:

- 0,67 in ambientimoltopuliti

- 0,50dovesisviluppaunacertasporcizia

Le norme UNI EN12464prevedonoche il progettista documentisia il fattore che lo

stessoprogrammadi manutenzione.
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Valutazione del fattore di manutenzione in base alla vecchia norma UNI 10380 
(valido solo come indicazione)

Livello di polverosità 
del locale

Tipo di lampada

Ad incandescenza
A vapori di sodio o 

di mercurio
Ad alogenuri

Minimo 0,85 0,75 0,65

Medio 0,7 0,65 0,55

Elevato 0,6 0,5 0,45

Illuminazione artificiale ðfattori di manutenzione
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Per una valutazione più precisa ci si può rifare alla ǇǳōōƭƛŎŀȊƛƻƴŜ /L9 фт άMaintenance

of electricindoor lightingsystemsέ, la quale permette di calcolare il fattore di 

manutenzione (FM)come prodotto di quattro parametri: 

FM = LLMF x LSF x LMF x RSMF

dove:

LLMFè il fattore di manutenzione del flusso luminoso che indica la riduzione del flusso 
specifica di una lampada nel corso della sua durata; 

LSF è il fattore di durata delle lampade che indica la percentuale di lampade ancora 
funzionanti trascorso un certo intervallo di manutenzione;

LMFŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛƻ ŎƘŜ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ Ŏŀƭƻ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ 
apparecchio dovuto alla sporcizia che si accumula trascorso un certo intervallo di 
manutenzione/pulizia;

RSMFè il fattore di manutenzione del locale che indica il calo degli indici di riflessione 
delle superfici perimetrali, dovuto alla sporcizia che si accumula trascorso un certo 
intervallo di manutenzione/pulizia.

Illuminazione artificiale ðfattori di manutenzione
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LaUNIEN12464-1:2011ά[ǳŎŜe
Illuminazione- Illuminazionedei
luoghidi lavoro - Parte1: Luoghi
di lavoro ƛƴǘŜǊƴƛέ, riporta i
seguentilivelli riferimento per le
principalitipologielavorative:

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

I valori di illuminamento tra ƭΩŀǊŜŀoggetto del compito visivo e quelli della zona

immediatamentecircostante(intesacomefasciadi almeno0,5 m di larghezzaintorno

alla zona del compito ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdel campo visivo) non devono discostarsi

eccessivamenteper evitare ƭΩƛƴǎƻǊƎŜǊŜdi affaticamento visivo e disturbi da

abbagliamento.

Illuminazione artificiale ðuniformità di illuminamento

https://www.certifico.com/sicurezza-lavoro/documenti-sicurezza/67-documenti-riservati-sicurezza/5082-illuminazione-dei-posti-di-lavoro-in-interni
https://www.certifico.com/sicurezza-lavoro/documenti-sicurezza/67-documenti-riservati-sicurezza/5082-illuminazione-dei-posti-di-lavoro-in-interni
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Una buonaprogettazionedeve prevederesiaŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdella zonadel compito che in

quellaimmediatamentecircostante,unabuonauniformitàdi illuminamento.

In tali zonei rapporti tra ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻminimoe medionon devonocomunqueessere

inferiori a:

ü 0,7ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdellazonadelcompito

ü 0,5ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdellezoneimmediatamentecircostantiil compitovisivo

Illuminazione artificiale ðuniformità di illuminamento
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Per la valutazione ŘŜƭƭΩŀōōŀƎƭƛŀƳŜƴǘƻmolesto direttamente prodotto da

apparecchi di illuminazione artificiale si utilizza ƭΩƛƴŘƛŎŜunificato di

abbagliamentoUGR(Unified Glare Rating), come riportato nella pubblicazione

CIE117-1995.

Valorilimite ŘŜƭƭΩUGRsonoprevistidallaUNI12464-1:2011per ognispecificotipo

di interno,compitoo attività visiva.

Illuminazione artificiale ðAbbagliamento
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Illuminazione artificiale ðAbbagliamento

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Ogni tipo di lampada emette luce di diversa tonalità a seconda della 

distribuzione spettrale della radiazione emessa ed è contraddistinta da 

una propria temperatura di colore.

Questo parametro, espresso in Kelvin (K), è usato per individuare e 

classificare il colore apparente della luce emessa da una sorgente 

luminosa.

Illuminazione artificiale ðCalore apparente luce
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A seconda della temperatura di colore, le 

sorgenti si suddividono in tre gruppi:

Ç Colore apparente caldo < 3300 K

Ç Colore apparente neutro da 3300 K a 5300 K

Ç Colore apparente freddo > 5300 K.

Illuminazione artificiale ðCalore apparente luce

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Valori e condizioni ottimali di illuminazione:

Åfra i 200 e i 400 lux

Åpareti, pavimenti, soffitti, porte, piani di 

lavoro devono essere di colore chiaro e opaco

Åle tende devono consentire la regolazione 

della luce naturale (es. veneziane)

Åplafoniere anti-abbagliamento

Illuminazione
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Lampade ad incandescenza:
Å temperatura di colore "calda" (2500-3500 K)

Å resa dei colori eccellente

Lampade alogene(incandescenza):
Å idem c.s.

vantaggi

Å efficienza luminosa più elevata

Å maggiore durata (2000 ore)

Å stabilità di emissione

svantaggi

Å costo più elevato

Å forte brillanza

Å delicatezza d'impiego

Lampade fluorescenti:

Å risparmio di potenza (25% in meno)

Å maggiore durata (ameno 4 volte)

Å maggiore sicurezza (temp. minima)

Å irraggiamento calorico trascurabile

Illuminazione ðtipi di lampade
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Gruppo Aspetto cromatico Tonalità di colore Temperatura di colore

1 caldo W (luce bianco-calda) <3300 K

2 neutro I (luce bianco-neutra) 3300-5300 K

3 freddo C (luce bianco-fredda) >5300 K

Lampade ðsuddivisione in base allõaspetto cromatico
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Valutazione della 
resa cromatica 

Gruppo di resa 
di colore (RaΩύ 

Indice di resa
cromatica (Ra) 

Lampade tipiche 

Ottima 1A 90-100 

lampade ad incandescenza, 
lampade alogene, 

lampade fluorescenti pentafosforo, 
lampade ad alogenuri metallici 

Molto buona 1B 80-89 
lampade fluorescenti trifosforo
lampade ad alogenuri metallici 

Buona 2A 70-79 lampade fluorescenti standard 

Discreta 2B 60-69 lampade fluorescenti standard 

Mediocre 3 40-59 lampade a vapori di mercurio 

Scarsa 4 <39 
lampade al sodio a bassa e ad alta 

pressione 

Valutazione di resa dei colori dei più comuni tipi di lampade 

Si assegna un indice Ra = 100 se non si apprezzano variazioni tra lo spettro cromatico ottenuto 
con la sorgente campione e quello della sorgente esaminata, un punteggio più basso (tendente 
a zero per rese opposte) per rese cromatiche inferiori. 
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ACCIAIERIE E SIMILI

Impianti di produzione senza intervento manuale 50-100-150 W, I 3

Impianti di produzione con intervento manuale 100-150-200 W, I 3

Postazioni di lavoro fisse in impianti di produzione 200-300-500 W, I 3

Controllo piattaforme di ispezione 300-500-750 W, I 3

ASSEMBLAGGIO

Macchinario pesante 200-300-500 W, I 3

Motori e telaio veicoli 300-500-750 I, C 3

Macchinario elettronico e per ufficio 500-750-1000 I, C 2

Strumenti ed oggetti di piccole dimensioni 1000-1500-2000 C 2

Illuminamento di esercizio, ton. di colore e gr. resa del colore

UFFICI

Uff. generici, dattilografia, sale pc 300-500-750 W, I 1B

Uff. per disegnatori e per progettazione 500-750-1000 W, I 3B

Sale riunioni 200-300-500 I, C 1A
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200-500 lux750 lux500 luxUffici di dattilografia e 
contabilità

500 lux750 lux500 luxSale di riunione (sui 
tavoli)

500-1.000 lux750 lux750 luxPer uffici tecnici e tavoli 
da disegno

200-500 lux500 lux500 luxPer uffici generici

IES americanaIES britannicaNorme UNIValori di illuminamento

Illuminazione ðvalori di riferimento
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Illuminazione ðgradi di protezione

La funzione degli involucri dei componenti elettrici è quella di fornire una idonea

protezione nei confronti dei contatti diretti e delle influenze dell'ambienteesterno.

Come è noto, le norme definiscono il grado di protezione tramite una sigla IP

(InternationalProtection) seguitadaduecifreed in particolaricasianchedaduelettere

opzionali.

Laprima cifra vieneassegnatain basea due prove indipendenticon le quali si intende

verificare la protezionesia contro la penetrazionedi corpi soldi e della polvere sia

control'accessoa parti pericolose.

Lasecondacifra si riferisceallaprotezionecontro la penetrazionedell'acquamentre le

eventuali lettere addizionalidefinisconoil livello di accessibilitàalle dita, alla manoo

adoggettiimpugnatidaunapersona.

Quandounao entrambelecifrenonsonorichiestevengonosostituiteconunaX.
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Illuminazione ðgradi di protezione

Come per tutti gli altri componenti dell'impianto elettrico anche gli apparecchi di 

illuminazione devono possedere un grado di protezione IP adeguato alle caratteristiche 

dell'ambiente di installazione. 

All'interno degli ambienti ordinari gli apparecchi devono garantire almeno un grado di 

protezione IP2X.

Per gli apparecchi installati all'esterno il grado di protezione deve essere aumentato a 

IPX3 o IPX4 se soggetti a spruzzi.

Ambienti particolari sono i locali bagno/doccia che, a seconda della pericolosità, sono 

suddivisi in zone: nelle zone 1 e 2 il grado di protezione non dovrà essere inferiore a 

IPX4 mentre nei bagni pubblici, dove solitamente si effettuano operazioni di pulizia 

mediante getti d'acqua, il grado di protezione dovrà non essere almeno IPX5.

Altri luoghi particolari sono quelli considerati a maggior rischio in caso d'incendio 

perché, rispetto a quelli ordinari, presentano un rischio più elevato
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Illuminazione ðgradi di protezione

Le Norme CEI suddividono tali ambienti in tre gruppi, normalmente identificati per 

comodità come luoghi di tipo A, B e C.

I luoghi di tipo A sono considerati a maggior rischio in caso d'incendioper elevata 

densità di affollamento e per l'elevato tempo di sfollamento (es. una scuola, un 

cinema, ecc..).

Sono classificati di tipo B quelli aventi strutture combustibili.

Per gli apparecchi di illuminazione di queste due categorie è sufficiente un grado di 

protezione IPX2.

I luoghi sono considerati di tipo C in presenza di in grandi quantità di materiale 

infiammabile o combustibile.In questo caso per gli apparecchi di illuminazione è 

richiesto un grado di protezione non inferiore a IP4X. Il grado di protezione è richiesto 

nei confronti delle parti attive dell'apparecchio ma non delle lampade stesse.

Se l'apparecchio di illuminazione è installato ad almeno 3 m in verticale o 1,5 m in 

orizzontale rispetto al materiale combustibile il grado di protezione può anche essere 

inferiore
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Illuminazione di sicurezza ðla Norma UNI EN 1838

Lasegnaleticaluminosaè ovunque: nei cinema,nei parcheggiinterrati, sui posti di lavoro, negli
edifici pubblici,nei centri commercialio nei passaggi.

Lasegnaleticaè comprensibileinternazionalmentee in casodi pericoloindicala via di fuga verso
ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ. Unita a un impiantoŘΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜindipendentedalla rete, essacontribuiscein misura
fondamentalealla sicurezza.

La corrente può mancarein qualsiasimomento, per esempioa causadi forti temporali, di un
incendio,di lavori in corsoo di sovraccaricodellarete.

In casodi pericoloè necessariogarantire chesi possaabbandonareƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻin sicurezzae che
sianopresentimisuredi salvataggio.

PerƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi emergenza,le norme europeeUNIEN1838stabilisconoi seguentirequisiti
minimi:

1) [ΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi emergenzadevefornire una luminositàpari ad almeno il doppiodi quella
dellaluna in unanotte serena.

2) [ΨƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi sicurezzadeve segnalarele vie di esodo in modo che siano facilmente
identificabilie possanoessereagevolmenteseguitefino al «luogosicuro».

PerƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi sicurezzava tenuto in conto un fattore di manutenzionepari a 0,8. Tale
fattore è così motivato: ά{ƛutilizzano apparecchiŘΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜchiusi, dotati di lampade
fluorescenti,chein baseallenormativerichiedonounamanutenzioneŀƴƴǳŀέ.
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Anchein assenzaŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜordinaria, la visibilità degli spazida

percorreree delle indicazionisegnaletichedeve esserecomunquetale

che le personepossanoidentificare in modo inequivocabileil percorso

versoun luogo sicuro e localizzareed utilizzaredispositividi sicurezza,

antincendioeprontosoccorso.

Illuminazione di sicurezza
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione di sicurezza

Normativa di riferimento:

UNI EN 1838: 2013 - Applicazione dell'illuminotecnica - Illuminazione di 

emergenza (è la versione ufficiale della norma europea EN 1838 (edizione luglio 2013). 

La norma definisce i requisiti illuminotecnici dei sistemi di illuminazione di emergenza, 

installati in edifici o locali in cui tali sistemi sono richiesti. Essa si applica, principalmente, 

ai luoghi destinati al pubblico o ai lavoratori).

UNI EN 50172: 2006 - Sistemi di illuminazione di emergenza (classificazione CEI 

34-111)(riguarda le disposizioni per l'illuminazione di sicurezza di tipo elettrico in tutti i 

luoghi di lavoro e nei locali aperti al pubblico e le disposizioni riguardo all'illuminazione di 

riserva quando questa viene utilizzata come illuminazione di sicurezza). 

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione di sicurezza
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione di sicurezza

ObiettiviŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi sicurezza:

ü Abbandonarela zonaproblematicasenzapericolo quandovengaa

mancarelacorrentegenerale

ü Assicurareorientamento e condizionivisive sufficienti nelle vie di

fugae nellezonedi pericolo

ü Trovare facilmente i dispositivi di sicurezzae di estinzionedegli

incendi

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione di sicurezza

hōƛŜǘǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀƴǘƛǇŀƴƛŎƻΥ

ü Ridurre la probabilità che si scateni il panico

ü Consentire di raggiungere con sicurezza le vie di fuga

ü Assicurare orientamento e condizioni visive sufficienti
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione di sicurezza

Obiettivi ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜdi sicurezza per posti di lavoro

particolarmentepericolosi:

In casodi situazionie processilavorativi potenzialmentepericolosisono

previstirequisitiparticolari. Lasicurezzadel personalee di tutti i presenti

richiedeinfatti adeguatemisuredi spegnimento,per esempioin casodi:

ü macchinein movimento

ü laboratoriconsostanzepericolose

ü postidi lavorodi sorveglianza

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

a) Altezza di installazione degli apparecchi illuminanti e direzione della luce

¦ƴ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ǇŜǊ ƭΩŜǎƻŘƻ ŘŜǾŜ ŀǾŜǊŜ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ ƳƛƴƛƳŀ Řƛ н Ƴ Ŝ ǇŜǊŎƛƼΣ ǇŜǊ ǊŜƴŘŜǊŜ ōŜƴ 

ǾƛǎƛōƛƭŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎǇŀȊƛƻ Řƛ ƳƻōƛƭƛǘŁΥ

ü gli apparecchi illuminanti vanno posti a non meno di tale altezza e preferibilmente a 

parete poiché, se installati a soffitto o a ridosso del soffitto, può esserne ridotta 

rapidamente la visibilità dal fumo in caso di incendio.

üŝ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ŎƘŜ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ƭǳƳƛƴƻǎƻ ǎƛŀ ŘƛǊŜǘǘƻ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ ǾŜǊǎƻ ƛƭ Ǉƛŀƴƻ Řƛ ŎŀƭǇŜǎǘƛƻΦ

Illuminazione di sicurezza ðcollocazione degli apparecchi
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

b) Collocazione degli apparecchi illuminanti

Dƭƛ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛ ŘΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Ǿŀƴƻ Ǉƻǎǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ǾƛŜ ŘΩŜǎƻŘƻ ŜŘ ŀƭƳŜƴƻ ƴŜƛ 

seguenti punti:

Á!Ř ƻƎƴƛ ǇƻǊǘŀ Řƛ ǳǎŎƛǘŀ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ǇŜǊ ƭΩŜƳŜǊƎŜƴȊŀ Ŝ ǎǳ ƻƎƴƛ ǳǎŎƛǘŀ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ indicata

Á±ƛŎƛƴƻ ŜŘ ƛƳƳŜŘƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩǳǎŎƛǘŀ che immette in un luogo sicuro

Á Vicino (meno di 2 m in senso orizzontale) alle scale ed in modo che ogni rampa sia 

illuminata direttamente

Á In corrispondenza di ogni cambio di direzione

Á Ad ogni intersezione di corridoi

Á In corrispondenza dei segnali di sicurezza

Á Vicino (meno di 2 m in senso orizzontale) ad ogni punto di pronto soccorso (locale, 

cassetta di pronto soccorso, pacchetto di medicazione, punto di chiamata, ecc.)

Illuminazione di sicurezza ðcollocazione degli apparecchi

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

b) Collocazione degli apparecchi illuminanti

Dƭƛ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛ ŘΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Ǿŀƴƻ Ǉƻǎǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭŜ ǾƛŜ ŘΩŜǎƻŘƻ ŜŘ ŀƭƳŜƴƻ ƴŜƛ 

seguenti punti:

Á In corrispondenza di ogni cambio di direzione

Á Ad ogni intersezione di corridoi

Á In corrispondenza dei segnali di sicurezza

Á Vicino (meno di 2 m in senso orizzontale) ad ogni punto di pronto soccorso

(locale, cassetta di pronto soccorso, pacchetto di medicazione, punto di 

chiamata, ecc.)

Illuminazione di sicurezza ðcollocazione degli apparecchi
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Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione di sicurezza ðcollocazione degli apparecchi

Processiemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza- IX lezioneðAA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Illuminazione di sicurezza ðcollocazione degli apparecchi


