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La Normativa di riferimento: il D.Lgs 81/08
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Reguisitidisalute e dicsicurezza D.Lgs81/08
1.

. [ Q2 0 0t A BEnmRigenhdrrticolaie per Iporte, levie dicircolaziongli

. Ove vincoli urbanistici o architettonici ostino agli adempimenti di cui al comma 1 il

Il Titolo 1 & I luoghi di lavoro

I luoghidilavero/devono essere confoaimiequisiti indicati At 63
Y SALEEGATO V.

comma
I luoghi di lavoro devono essere strutturati tenendo conto, se de
caso, delavoratoridisabili

ascensore le relative pulsantiere, lgcalee gli accessi alle medesimegdieccse i
gabinettied i posti di/lavora.utitizzatid&lavoratoridisabili

La disposizione di.cui al.comma2:nonsi/applicaailuoghidilavoro/gia utilizzati pri
del 1. gennaio 2993n ogni caso devono essere adottate misure idonee a consentin
fF Y20At Al S fQdziAtATTITA2YyS RSA as

datore di lavoro, previa consultazione del rappresentante dei lavoratori per la
AA0dzNBT T S LINBGAL Fdzi2NATTIFTA2yS RS
adotta le misuresalternative'chesgarantiscono/un livello dirsicurezzaceguivalente.
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Il Titolo 118 | luoghi di lavoro

Obblighidebdatore dilavoro m
1. lldatoredidavare provvederaffinché: At 64

a) Muodhidz2o@ i KandRdvforfrilii @2uNEBdi c&i Nitirye@o60 2 Y [R2ENE
commil, 2e3;

b)tS GAS RA OAND2tFTA2yS AyGaSNYyS 2 I f¢(

emergenza e le uscite di emergenza siagombreallo scopo di consentirne
fQdziAtATTITA2YyS Ay 23yA SBGSYASyIl I T

c) iluoghi dilavoro, gli impianti e i dispositivi vengano sottopostigblare
manutenzionetecnica vengano eliminati, quanto piu rapidamente possibile, i difetti
rilevati che possano pregiudicare la sicurezza e la salute dei lavoratori;

d) iluoghi di lavoro, gli impianti e i dispositivi vengano sottopostigblarerpulitura
onde assicurareondizioniigieniche-adeguate

e It A AYLALFYGA S A RAALIRAAGAOA RA &aAioldz
pericoli, vengano sottopostir@golarermanutenzione € ab controlle/deldoro
funzionamento.
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REQUISIDEDEIMWOGHIKDDEAVORO

1. AMBIENTPDIIYAVORO

1.1. Stabilita e solidita
1.2. Altezza, cubatura e superficie Allegato IV
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./Muminazione maturale/ed attificiale/ dei juoghidblavoro
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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REQUISIDEDEIM&)OGHNDDEAVORO pLgs81/08

Titolo “
2. PRESENZANEDEUOGHIDIAAVORODIFAGENTI NOCIVI

Allegato IV
3. VASCHE/CANALIZZAZIONK TUBAZIONI SERBATOI/RECIPIE

A QstadcONTM Y INdE e wtrioficE b/ 9 b5Lh 9 [ Q9{t [ h{

6. DISPOSIZIONI RELATIVEALLE AZIENDEFAGRICOLE
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Il MICROCLIMA

CLMIA: dndiedhe difaftariXisiciHe cortiziondnd I'AmbignheA T

Macroglima
AlLYoASYyGS SaitaSNyz2 oa2dziR22N
A irraggiamento solare

AFtdzidGdzr T A2yS RSttt GSYLISNI

Microclima:
AL YoASYGA O2yFAYIFIGA O04GAYyR2H
A omogeneita della temperatura
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Il MICROCLIMA

Il microclima € una combinazione di diversi fattori quali la
temperatura dell'aria, l'umidita relativa, la ventilazione (velocita
dell'aria), il calore radiante (proveniente ad es da macchinari,
pareti, ecc), che regolanole condizioniclimatichedi un ambiente

chiusoo semichiuso(ades, unluogodilavoro)
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Nozioni di TERMOFISIOLOGIA

[ Qdz2Yied 2 Y S 2 (i $id&)e héapacedi adattarsi
alle condizioni ambientali, avendo necessita di

mantenerecostantelatemperaturainternadel corpo.
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Nozioni di TERMOFISIOLOGIA

A beorét o nucleointerno: T. dei sistemivitali (sist nervoso,app. cardiocirc,
app. gastroenterico), caratterizzatada un range di variazione molto
ristretto (36.7 #-0,2° O.

A ¢shelk o involuere T. dellacute e dei tessutisottocutanei,con un rangedi
variazionamolto ampio(10-40° C circa).

Questilimiti rappresentanovalori di temperatura che superati, possono
comportaregravirischiperl'organismo

Permantenerecostantela temperaturainterna & necessariacheil calore,
prodotto o incamerato dall'organismo, possa essere dissipato
nell'ambiente

Cio significache I'organismoumano deve esseredotato di meccanismi
difesa sia per contrastarele condizioniambientali caratterizzateda alte
temperature chequellecaratterizzatela basseemperature

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Nozioni di TERMOFISIOLOGIA

LA VA : ~A_SUPERFICI
GARANTISCE LA COSTAN | A ‘HUCLEO

T

. " NUCLEO- 3 tempe:atura
stabile
(36,7 °C = 0,2)

MATTELLO- & temperatura

Vatiabile
da zona a zong
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Meccanismi fisiologici di termodispersione

A CONDUZIONEF-30%). Il corpo umano
cede calore a tutto cid con cui & a
contatto fino a 30-32° C di T amb,
oltre i quali siha un riscaldamentadella

cute.

A CONVEZIONEX25%). Meccanismodi % S
scambiotermico che si realizzaquando é////, N
t QI aNritaio con un elemento Pill  jraggiamento S
caldo, si riscalda,diventa piu leggerae 45-50% 20-30%
tende a salire,lasciandal postoad aria
pitfresca “ay 5

conduzione e convenzione
25-30%
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Meccanismi fisiologici di termodispersione

A IRRAGGIAMENTQI5-50%). |l corpo

umano emette onde
elettromagnetichetrasferendo energia
termica verso corpi piu freddi. In
presenzali forti fonti di calore(caldaie,
forni di fonderia) il corpo pud
surriscaldarsi

A ENVAROGRAZIONER0-30%). Interviene

quandola T. amb. arrivaa 35° C,cioé //},_
guando cessa la termodispersione .

I L. . . irraggiamento
attraverso i primi due meccanismi 45-50%
Esistono tre modalita fisiologiche
fespirazione(quandof Qlinsiivataha g
una T inferiore a quella corporea),la
perspiratioinsensibiligin riposoeda T
bassa) e la sudorazione (lavoro conduzione e convenzione
muscolareén ambientecaldo) 25-30%

evaporazione
20-30%
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Il bilancio termico

Lo studio del bilancio termico (BT) e indispensabile sia per
comprendere le reazioni fisiologiche RSt f Q2 Nallé yiverdey 2
condizioni ambientali di un luogo confinato, sia per individuare le

misurepreventivee protettive perf Qdz2 Y 2

Quando BT= 0 s/ ha /dhcanditicae iccao-mad iaziro/ nreotéridie al e p e

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

Quando BT< 0 la temperatura corporea diminuisce (disagio).

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Loequazione di

BT=\Wt: C+ ReE

dove

M =calore metabolico prodotto dall'organismo Puo esseredistinto nelle due
componenti metabolismobasalee dispendioenergeticoassociatoalla specifica
attivita lavorativg

C=quantitadi calorescambiatgper convenzione
R=quantitadi calorescambiatgper irraggiamentq
E=quantitadi caloredissipataattraversol'evaporazionelel sudore
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Comfort, disagio-e stress termico

Quandoil bilanciotermico viene mantenutocon un minimo sforzoda parte dei sistemidi

termoregolazionele condizionimicroclimatichepossonoesseredefinite di benessereed il

comfort termico che ne deriva, viene definito come lo é@ril i behesserepsieofisico
ReSitofiiui peRih@iMRedR B/ vivé ed 2038 Ndefinizione ASH.RAE, American
Societyof Heating Refrigeratingnd Air-Conditioningengineers

Percontro, il disagiotermicoindicat QA y & 2 R Rénsodi talddo2liyi&lde) da parte

RSt f QA ¥ Ravdtdni® dzggiore quanto pill sono impegnati i meceanismi di

termoregolazione

Si parla di stresstermico quandof Q2 NJH Inof ki€sQ€ gill a mantenere costante la

temperaturainterna, potendo sfociareversouno stato di vera e propria malattia (colpodi

calore,congelamentoassideramenta)
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Fattori microclimatici da valutare

-

. Fattori fisicbambientali

e SpYrkdSNG EridzNS RS £ QF N |

@S2 ArG (kentR &bt QF NR T 0 BSYyGAT T A2
temperaturarmediaradiante

umidita relativa

[~~~

DittcB bodb ik iNFerto@e2 A EiGilinki@iho: & G NB G G |

m

attivita fisicassvolta
abbigliamento

eta esesso

struttura fisica individuale
condizioni-disalute

(S~~~ ~
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Fattori fisici ambientali

A Temperatura R-8d&id QE)NI @il fattore pill importante nella
determinazionedel benesserdermico. In generale si considerancadeguati
per L€ dz2al62di temperaturain invernointorno ai 20 “Cedin estatedai 3
agli 8 “Cin menodellaT esterng in funzionedel tempo di permanenzanel
locale

A Velocita R-8frid (@)s)NK nhovimento R S  { plxidudieffetti termici
anche senza variazione della temperatura R-8:&id & putifavorire la
dissipazionedel calore attraverso la superficie ReSebifie G4 JXuRIi NN A R
ambienti sono soggetti a movimenti anche impercettibili R St £ Q& NX I
velogcitaminima & di 0,075 m/s ma si iniziaa percepitel movimentoReSdid QI N
a 0,3 m/s. Nellastagionefredda, b1 /fin fe Q- I aldfistaldatola velogita
ReSctrid nan dekelibesuperarei 0.25 m/s. La ventilazioneinfluisce sulla
qualitaR S f fin@ErnAdi quindi,sullasalutedeglioccupanti
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Fattori fisici ambientali

A Temperaturamedia radiante("C) 9 fa mediapesatadelle temperature
delle superficichedelimitanof QI Y 0 ikchisoli @ S TRISK (f (CA NNJ 3 3
solareincidente Assiemealla temperaturaR=3cfid |IQ FMRR il fattore che
influenza maggiormentela sensazionali calore perché la radiazioneche
cade sulla cute ne attiva gli stessi organi sensori E consitterata una
condizioneconfortevolequella corrispondentead una TMRdi 2 “C pill alta

dellaTR=8cfrid. QF N |

A Umidita relativa (%). 9 @rapportofrala quantitadi acquacontenutain un
KgR QI shidtahd una certatemperaturae la quantita massimadi acquache
potrebbeesserecontenutaallastessaemperaturadallostessckgR QF. N |-

A [@dzY: RtRdsfirica senon é estremamentealta o bassaha un effetto
lievesullasensazioneli benessereUn aumentodel 10% R-$ .t/ Q cefetiveR A (i L
halo stessffetto di unaumentodellaT ReS$:tid di®)3 NCK |-
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Valori microclimatici

Per personeiche/syolgono attivitadsedentaria i
valori ottimalli dieijparametrirmicroclimatiebsono:

Temperatura tra 23 e 27C

in estate +8f20A0GL RSEEQFNAIH X noup

Umidita relativa tra 40 e 60%

Temperatura tra 19 e 24C

in inverno +8t20AGL RSEfQFNRE X nowmp

Umidita relativa tra 40 e 60%
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Fattori soggettivi della sensazione termica

Oltre che dai quattro parametrifisici gia menzionati,la sensaziong¢ermica
di un individuoin un ambienteconfinatodipendeda unaseriedi fattori che

sipossondalefiniresoggettivijn quantodiversiper ogniindividua

attivita fisicasvolta (metabolisnio);
abbigliamento/ (resistenza termica);
eta e:sesso;

struttura fisicai intividuale;
condiziontdi salute.

To o o P Pe

In particolare, fo@litdél fistcdd fikkg/Gocitd boha oVeS paiadetri
fondamentali per £ Q dzii defjliindidi &i valutazione del microclima e

vengonocalcolatiutilizzandounita di misuradiverse
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Attivita fisicassvolta

Il tasso di metabolismoe f=5y Ebétdaipler unita di tempo dalla
trasformazionaleglialimenti,

La quantita di calore prodotto da un individuo a ripeso e i 13001700
Keallgiornometabolismdasale)

Nel corsodi qualsiasiattivita fisicasi ha un aumentodella produzione
di caloreproporzionaleal tipo di attivita svolta

PRODUZIONE: CALORICA TIROLOGIADEL/LAYORO
circa®0Keal/h condizionicdir ipeso
fino a 1550:Keallh lavoro imoderato
fino a 300iKeal/h lavore imegio
Oltre 3001Keal/h lavoro pesante

Classificazionedel lavoraifisicoin:basei al dispendiozenergetico- infasce diigravosita periuomo medio di 70 K
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Attivita fisicarsvolta

& a 9 Métabolic Equivalentof Tasko unita metabolicastandard, e dzyiQdnfie ( L
stima la quantita di energia utilizzata Rl/'frgtnQ2oNdBrianye X @V fisikad A ( 4
rispetto al metabolismoa riposo (1 MET= 50 Kcal/ora)ovveroesprimela potenza
totale media erogatada un individuo durante una attivita lavorativadivisaper la
superficiecorporeaR S f Q A (Y MEN=AR.18 dzen?).

heek'xL ¢! Q MET W/m? | Kcalff

Sdraiato,zairiposo 0.8 47 73
Setluto, za fipeso 1 58 90
Attivita sedentaria (tfficio; labitaziene; Hahoratoria,scuola) 1.2 70 108
In piedi, aipeso 1.2 70 108
Attivita leggera,inpiedil (laberatorio; industria:leggera) 1.6 93 145
Attivité. media,iin-piedi \(vendita; lavoro.demesticoydavero sy 2 17 182
macchinari)

Attivita pesante((lavore pesante: suzmacchinari,:garage) 3 175 271
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Abbigliamento

Il vestiarioinfluiscesulle perdite di caloreper evaporazionesugliscambi
di calore per conduzionee irraggiamento, determina un isolamento
termico delle personee il cambiodel vestiariorappresentail pill efficace
sistemacoscientali controllosulledispersiontermiche

[ QA & 2 ftérnYic® deliv@stiario & espressain ¢Clc (clothing 1 Clo=
gradientetermico di 0.18 "Csudzy” Q FdiNIBnP attraversatada un flusso
termicodi 1 Kcal/h)

nudita 0CLO
calzoncini 0,1 CLO
vestiti leggeri estivi 0,5 CLO
insieme di capi leggeri 0,7 CLO
completo invernale 1¢1,5CLO

Impedenza: termica di alcunictipi diabbigliamento.
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Temper-at wra

La temperatura secca-dell’artamisurata da un termometro la cui parte
sensibile sia sec@protetta contro il minimo assorbimento di cadoradiante.

Cio e ottenibile quando la parte s&ibile del termometro e sistemata lungo
I'asse di un contenitore tubulare e collegata ad esso da fili sottilissimi ed a
bassissima conducibilita termica. Deve essere inoltre assicurata, all'interno del
contenitore, una ventilazione assiale di almeno 3triisecondo onde

assicurare un buon scambio per convezione.

Sono disponibili diversi tipi di sensori:

termometri @adilatazionedidiguidi(mercurio; @coeol, ecc.);
termometri adilatazioneidicsolidi;

termometri arresitenzacelettriea,;

le termacoppie;

i termistori.

To o o Bo Pe

In pratica una buona misura pud essere ottenuta con il termometro secco di uno
psicrometro,quale quello aspirantedi Assmann

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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Il calore radiante

Permisurareil calore radiante lo strumento piu largamenteusato e il globe-
termometro nero di Verner costituito da unasferametallica(normalmentedi
rame) cava,con pareti poco spessg0,1-0,2 mm) ed annerite con verniceopa
ca, del diametro di 15 cm al cui centro € posto il bulbo di un termometro a
mercuriood altri elementitermosensibilgualitermistorio termocoppie

La superficie metallica, riscaldata per
irraggiamento, trasmette | £ £ Qtohd@nlita
I £t QA geifaSnat 2na quantita di calore
proporzionale | f f QA NNJ @raiso, MRy { 2
temperaturae allavelocitaR S f fy (S NAGQH .Y 6 A

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Lamisurapit pertinente Re$fn i Q S Bk Remliehan |
dellapressioneparzialedi vapored'acqua,espressali

norma,in millibar.

Quest'ultimo parametro non &  misurabile
direttamente, ma solo attraverso la determinazione
contemporanea di due parametri, come la

temperaturaseccae latemperaturaumida

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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L& umi-dint

La misura della temperatura secca ed umida
contemporaneamenteviene eseguita comunemente con gl
psicrometri,costituiti da due termometri a mercurioidentici di
cui uno ha il bulbo ricoperto da una mussola di cotone
mantenutaumida con acquadistillata; entrambii bulbi inoltre
devonoessereprotetti dall'irraggiamentoper mezzodi schermi
lucidi e a doppie pareti ed espostiad una corrente d'aria di
velocita superiore a 3 m/sec per assicurare un veloce
raggiungimentalell'equilibriotermico.

Quandof QlviNide fatta passaresoprai termometri, quello a
bulbo secco si equilibra rapidamente con la temperatura
ambiente mentre quello a bulbo umido, per effetto
RSt t QS @I Isl? miffrddda 2s¢efdendo fino ad una

temperatura di equilibrio. Incrociando i valori delle due
temperature sulla tabella psicometrica si ottengono sia
t QdzYel&tisadhela pressiongparzialedi vaporesatura

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

L danemomet.r o

Lanemometroa filo caldo rappresentail miglior strumento di misuraper
velocita dell'aria inferiori @ 1 m/s, anche perché il suo principio di

funzionamentaispecchial trasportodi calorechesiverificanell'uomo.

Il principio del suo funzionamentoé che la resistenzadi un filo percorsoda
corrente varia con la temperatura Quando il filo € in qualche modo
raffreddato, la suaresistenzavariae questocambiamentopud esseremisurato

elettricamente

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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Strumenti per le rilevazioni microclimatiche

STRUMENT! PER LE RILEVAZIONI MICROCLIMATICHE @

3 TEMPERATURA ARIA

80

“ Termomelro a mercurio Sfrutts la dilatazione del
o (0 2d alcool, boluene, ete) liquido per effetto del ca
9 love.

Termomelro a termocoppia Sfiutka la diverss dilatazie
ne dei due metalli per effet
to del calore. -

TEMPERATURA RADIANTE

termometro Globotermometro di Vernon | Ls sfers raccoglie butka l'ensr
gia vadianke dell'ambiente e

la brasmette 3l Lermomebro
che pesca nell' interno.

wlers divame
ners, opaca.
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Strumenti per le rilevazioni microclimatiche

UMIDITA' ARIA
Psicrometro Dalla differenza di tempera
tura del termometro a bulbo
asciutto e di quello 2 bulbo
ventolinag bagnato si determina l'umi-
bulbo dita' dell'aria.
asciutto bulbo bagnato

VELOCITA' ARIA

QR :
Dal numero di giti compiuto
dalle palette si visale alla
velocita dell' aria.

£
e

L~y palette
[ Anemometro a palette

@ contagivi

Catatermometro di Hill bal tempo che I'alcool im-
8T piega a scendere da 38 %
3% siricale alla veloci
ta' dellaria ed al fattore W'
35°%

aleool £
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La centralina microclimatica

Peragevolarda misurazionedel microclimasi usaun apparecchiochiamatocentralina
microglimatica compostodaglistrumenti di misurarelativiad ognisingoloparametroe

precisamentala

A un termometro a bulbo asciutto per la
temperaturasecca

A un termometro a bulbo bagnato e asciutto
peffl;@dﬁ‘\ﬁ}\ RAGL

A unglobotermometreperil caloreradiante:

A unanemometrper la ventilazione

Tutti questi strumenti sono collegati ad una centralinache rileva i dati e forniscei
risultatirichiesti,cheé possibilescaricareed elaboraresupc.

Alla fine si ottiene un rapporto di misura del microclimaattraversof QS | 6 2 N
statisticadi tutti i parametriad essorelativi.
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Gli indici di valutazione

Esistonadegliindicidi valutazionedel microclimache possonoesseresuddivisiin due
grandigruppt

A criteri per "ambienthmoderati'; perd.quiali siresprmeuna valutazione del
confort termico;

A criteri per "anibienticaldh o ambientidredd’s periqualisivalatatesstress
termico.

Siparladi stresstermicoquandof Q2 NXH hoyirlescépBi a mantenerecostantela T
internapotendosfociareversouno statodi verae propriamalattia

Parleremoquindi di rischio da microclimasolo nel secondocaso e di disagioda
microclimanellealtre situazioni
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Gli ambienti moderati

Appartengonoa questogruppotutte quelle situazioniin cui il sistemadi
termoregolazione interviene raramente non solo per effetto delle
condizioni microclimatiche dell'ambiente, ma anche per effeto RSt f Q
attivita svolta

Ad essisi possonoapplicareindici di valutazionebasati su criteri statistici,
non essendopossibile utilizzare dati di tipo obiettive, tra cui vengono
maggiormente utilizzati quelli del "voto medio LINBG @ Aea (ddllah
& LIS ND Spyevistiati £ Y3 2 RRAAFEF GGA ¢
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Gli indici di. Fanger

La "soddisfazionetermica”, definita con il parametro denominato PMY
(predicted mean vote), si manifesta quando, in condizioni ambientali
stazionarieun individuositrovain condiziondi equilibriotermice.

Il valoredi PMY e compresadra -3 e +3. Ad essovieneassociataun parametro,
denominato PRD(PredictedPercentageof Dissatigfiedl, che indica quale e la
percentuale prevedibile di soggetti che manifesterebbeun disagio termico
nell'ambientein esame assegnandain giudiziominore di -2 (ambientetroppo
freddo),0 maggioredi +2 (ambientetroppo caldo)

Questidueindicisononoti comeindicidi Fanger

Attualmente, sono tra i piu utilizzati per la determinazionedi un ambiente
accettabile per lavori sedentarj essi consentonodi valutare le condizioni
microclimatichedi un ambientedi lavoroe in funzienedel giudizio(caldo,freddo,
confortevole) espressodai soggetti in esame e del loro eventuale disagio
termico.

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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Gli indici di. Fangerd i soggetti insoddisfatti

Viene definito &y 2@ ISfiRiRaRR gueld thé yi § & t QI M esarbegii S
dichiarerebbelecisamenténsoddisfatto ossiavoterebbec3, -2 oppure+2, +3.

La correlazionetra i due indici & stata elaborata sulla base di ricerche
sperimentali che hanno coinvolto complessivamentecirca 1300 soggetti
indossanti abiti leggeri ed esposti per tre ore consecutivenegli ambienti
climatizzatin prova

Comesi evidenzanella tabella successivail PMV e il PRDsono strettamente
correlati e si osservache anche a valori di PMV = 0, ovvero in condizioni
microclimaticheteoricamente ottimali, esiste una percentualedel 5% di
insoddisfatti

Un ambiente viene comunguedefinito accettabileper valori di PMV # 0,5 e
PRDminoredel 10% mentre le condizionimicroclimatichesonoaccettabilisela
percentuateegliinsoddisfattnon superail 20%
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Gli indici di. Fanger. PMV e PPD

PPD

PMV sensazioneldirfreddo| sensazioneidi:caldo ins:)(:jtgilsefatti
-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% 52 %

0 25% 2.5% 5,0 %
0,1 1.8% 3.4% 52 %
0,5 0,4 % 9,8 % 10,2 %
1,0 - 26,4 % 26,4 %
2,0 - 75,7 % 75,7 %

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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Gli AMBIENTI CALDI

Appartengonoa questo gruppo tutte quelle situazioniin cui al sistema di
termoregolazionee affidato il mantenimento dell'equilibrio termico dell'indk
viduo.

E nozionecomunecorrelarelo "stresstermico” con f imalzamentodi un grado
centigrado dela temperatura corperea interna, dovuto all'insuffciente
cessionali caloreall'ambienteesterna

Negli ambienti caldi assume particolare importanza fuQidzY keRilvd) in
quanto I'erganismoumano elimina calore quasi esclusivamentattraverso f' Q
evaporaionedel sudore Ja guale & inversamentepropozionalealla quantita di
vapored'acquapresentenell’'ambiente

E bene ricordare che soltanto il sudore che pud evaporarecontribuiscealla
dispersionedel calore, mentre quello che rimane sulla superficie della pelle
contribuiscesoload accrescerd disagio
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Gli indici per gli ambienti caldi

Molti sonogli indici propostiper valutare lo stresstermicoed in particolareper
individuare la soglia di allarme definita come quelle condizioniin cui un
soggettosanoed acclimatatonon € espostoa rischioper la propriasalute,e la
sogliadi pericolg che corrispondea condizionitermiche nelle quali & tutelata
la maggioranzadegli esposti,senzaescludereche una parte di essine risulti
danneggiatalLasogliadi pericolo é definita da quelle condizioniche inducono
un aumento teorico di 1° C della temperatura degli organi profondi (nucleo
corporeo)

L'indice WBGT (Wet-Bulb Globe Temperature) & l'indice piu semplice
disponibileper valutarele condizionidi stresstermicoin quanto & ottenibile da
unafunzionelinearedi due o tre misure

A latemperaturaa bulbosecedTa);
A latemperaturaa bulboumido(Tw)

A lamisuradel caloreradiante(Tg)
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07/06/2021

20



Loindi c

L'indiceHSI(Heat Stresdndex,indicedi stressda calore),sviluppatonegli anni
50 da Belding e Hatch, fornisce un valore percentuale del rapporto tra la
quantita di calore che deveesseresmaltita dal metabolismo(Ereq e la perdita
massimadi calorepermessal soggettodalf'= @S @diohdEENMIY] A 2 v S

Quandail valoredi HSIsuperal 00, = Q& & ddévihdsdedivhiata.

Sipresupponechela pelle si mantengaad una temperaturacostantemediadi
35 “c/irdipendenemente dallambientee dal vestiarioe che la pressionedi
vaporesia42 mm Hg.

Il problemamaggioredell'HSIé costituito dal presuppostodi unapressionedi
vapore costante a livello della pelle, per cui, in presenzadi alta umidita, si
rischiasempreunasottostimadella E max anchese a vantaggiodei lavoratori
esposti
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Gli AMBIENTI FREDDI

Sono caratterizzati da condizioni microclimatiche che causano un rapido
raffreddamentodel corpo ed induconoun notevole intervento del sistemadi
regolazione della temperatura che si traduce in una riduzione del flusso
sanguignonelle parti periferiche del corpo (vasocosttizioneg nell'aumentodi
attivita metabolicainvolontaria(brividi).

Non esistono,allo stato attuale, studi sufficiertemente ampi ed attendibili che
possoncacostituireunabaseper normetecnichedi facileapplicazione
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Le patologie da calore

Spasmi muscolari che interessano piu
frequentementei muscolipiu sollecitatiallo
@ mm m mtm sforzoin _ambienti caldoumidi.

Sudorazione
Alterazioneequilibrioidrosalino
Affaticamentofibre muscolari

; m m mlm ’ Ostruzione ghiandole sudoripare

Alterazioni vasomotorie
— DA CALORE Squilibri idresalini

Alterazioni neuroendocrine
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Le patologie da calore

Improvvisa perdita di coscienza di breve
durata per:

l:; m DA CALORE A Intensa vasodilatazione cutanea
A Marcata disidratazione
A Riduzione della portata cardiaca

Stato di prostrazione profonda con
ipotonia muscolare, apatia, sopore
l; m m GAI.ORE p;iphico, .ipotensione, ta(;hica_rd_ig,
ESA disidratazionecutaneae, nei casipiu
gravi, si possono avere allucinazioni
psicomotorie,stuporeo coma
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Le patologie da calore

Sindromecaratterizzatadaturbe di coscienzgsinoal
coma), aumento della TC(TC> 40° C), assenzadi
sudorazione per esaurimento funzionale delle
l:} mm NGA'.ORE ghiandole sudoripare o per severaalterazione dei
centri termoregolatori in seguito a notevole
dispendioenergeticoin ambienti caldoumidi.

Sihacompromissionerenale,epaticae cardiaca

Sindrome conseguente | f f QS & LJzlitetta] | A

'=> COU'O Dl SOI.E soprattutto del capo,ai raggisolari
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Le patologie da freddo

Interessano soprattutto i lavoratori del freddo (industria conserviera di
surgelati, lavori in celle frigorifere) o i lavoratori in condizioni climatiche
esasperai¢es altamontagnain inverno)

EFFETTI LOCALI @ Congelamento delle estremita (geloni) per

formazionedi microcristallj vasocostrizione

Assideramento(T rettale < di 32 'C, pallore, cute

fredda, ¢, FC A polso,torpore psichico' perditadi
EFFETTI SISTEMICI @ coscienza, bradicardia, bradipnea, aritmie ed

arrestocardiorespiratoria
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Riferimenti normativi

Art. 2087 cod.civ. Obbligo per il datore di lavoro di "adottare le misure che,
secondo la particolarita del lavoro, I'esperienza e la tecnica
sono necessarie a tutelare l'integrita fisica e la personalita
morale dei lavoratori*

Art. 10 Legge 864/70 Nei locali utilizzati dai lavoratori deve essere mantenuta la
temperatura piu confortevole e pill stabile possibile in relazione
alle circostanze

Allegato |, 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 allentita 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 A meno che non sia richiesto diversamente dalle necessita
626/94 della lavorazione, e vietato adibire a lavori continuativi i locali
chiusi che non abbiano le segue-caratteristiche:
buona difesa contro gli agelnti at nf
sufficiente
aperture sufficienti per un| rapido

ben difesi contro l'umidita

Art. 9 DPR 303/56 modificato dal D.Lgs 626/94 Nei luoghi di lavoro chiusi i lavoratori devono disporre di aria
salubre in quantita sufficiente, I'eventuale impianto di aerazione
deve essere sempre mantenuto efficiente e si devono evitare
correnti d'aria fastidiose

Art 11 DPR 303/56 modificato dal D.Lgs 626/94 Quando non & conveniente modificare la temperatura di tutto
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
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La prevenzione

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

Prevenzioneindividuale schermi riflettenti/assorbenti, indumenti di
protezioneindividuale

Prevenzionenedica
1) Seleziondvisitapre-assuntiva)visitaperiodica
2) Acclimatazione
3) Recuperdpauseintervallariduranteil lavoro)
4) Igienealimentare(alimentidigeribili,reintegroidro-salino)
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La prevenzione

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

A
A

garantire un buon isolamento termico dell'ambiente;
predisporre un adeguato impianto di condizionamento dell'ambiente;

ridurre il numero e la durata delle esposizioni con una opportuna
organizzazione dei turni, con l'inserimento di pause e con la rotazione di piu
lavoratori nello stesso compito;

fornire i DPI adeguati;

evitare gli eccessi di superfici vetrate che, in estate, aumentano
notevolmente il colore da irraggiamento solare;

predisporre una regolazione termostatica dell'impianto di riscaldamento;

controllare gli altri parametri che influiscono sulla temperatura effettiva
corrente: umidita relativa e velocita dell'aria;

evitare un'eccessiva concentrazione di macchinari che producono calore in
un unico ambiente a causa del calore disperso dagli stessi.
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L'OLivdivlamileniazhi doln e

(4
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La luce

Laluce, aprescinderedalleinterpretazioniondulatoriao quantisticasullasuaeffettiva
natura, € energiaradiante che si propaganello spaziocon andamentoa carattere
essenzialmenteperiodico E pud esseredefinita come quella parte della radiazione

elettromagneticaa cuifo Q2 @ Seksiiie chedeterminala sensaziondellavisione

La luce & costituita da radiazioni elettromagnetiche di lunghezza RQ2y R

convenzionalmenteompresdra 380 e 780 nanometri(nm).

Asecondalelladiversalunghezz&k Q2 ¥ilRahnole variesensazioriromaticheche
vannodal violetto (400 nm) al rosso(700nm), passander il blu-verde (500nm) ed il

giallo-arancio(600nm).
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La luce

Tutte le radiazionielettromagnetiche compresaquindi la luce, sitrasmettonocon una

traiettoriarettilineaallamedesimavelocitachenel vuoto siavvicinaai 300.000km/s.

Comettutti i moti ondulatori le onde elettromagnetiche sono caratterizzate dalle
seguenti grandezze la lunghezzad'onda, la frequenzae I'ampiezza La lunghezza
d'onda, cheindicheremoconla lettera £, € la distanzafra i picchimassimidi due onde
successive La frequenza (f) € il numero di periodi in un secondo [ @npiezza

corrispondeal massimovalorechef Q 2 aésRimenel suomoto oscillatoria

Lunghezzd'onda< e frequenzd sonolegatedallarelazione

xx f =v = velocitadi propagazionael vuotoe ye 8t id s€xkaNdrda300.000km/s
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La luce

Lunghezza d'onda [m]

A
raggi gamma

raggi x

1010

ultravioletti

luce

10-3

infrarossi
Terahertz

OO e

microonde

X

100 L
TV, onde ultracorte

onde medie

onde radio
105

L
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Lol umi

Unitamente ad altri fattori ambientali che condizionanolo stato di benessere,
t QA f dz¥ssuminkl saghybBel lavorounaestremaimportanza,in quantoun

suo razionale impiego non solo favorisee f'i/QAnf@ NI pybdugiviia e

contribuisceattivamente alla prevenziondnfortuni, ma agiscepositivamentesullo

statodi benesseréndividualee sullacomponentgsichica

Lacorretta illuminazionedei locali e dei posti di lavoro € necessariger consentire

in modo agevole o svolgimentodelle mansioniin tutte le stagionie in tutte le ore

delgiorno.

L'illuminazionadeveesseresempreadeguataqualitativamentee guantitativamente
al tipo di operazioneseguita

Unasufficienteilluminazionedi un ambientedi lavoro confinatorichiedeuna guota

minima di luce diretta; negli ambienti di lavoro fir@ensita di illuminazionevaria in

rapporto al tipo di lavore che viene svolto e comunquemai inferiore ad almeno40

lux sulpianoorizzontale
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Loid i umi

La sensibilita massima ReScf-chiQ anfaund KsiA skua

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

poco, in rapporto alla intensita della radiazione

luminosa
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Lo ddvlumi

hazi/one: . deli

llluminazione ©edddgss 81/08

v

requisiti dei

LUOGHI DI LAVORO

&

VALUTAZIONE DEI
RISCHI
MISURE DI
PREVENZIONE

Titolo II
LUOGHI DI LAVORO

Allegato IV

Titolo VIII- AGENTI FISICI
Capo 1l
Disposizioni generali
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Loivdilumiinazi-one otAd.ilV

Titolo Il, Allegato/ Ve Requisiti luoghi/di duavero

1.10. Nluminazioneaturaleed artificiale deiluoghidi lavore

1.10.1. A meno che non sia richiesto diversamente dalle necessitadelle
lavorazionie salvochenon sitratti di localisotterranei,i luoghidi lavoro
devonodisporredi sufficienteluce naturale In ognicaso,tutti i predetti
locali e luoghi di lavoro devono essere dotati di dispositivi che
consentanodzy’ QA f f dzuriifigidleladeguyttéper salvaguardarda
sicurezzala salutee il benesserali lavoratori
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llluminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro

1.10.2. Gliimpiantidi illuminazionedeilocalidi lavoroe delle vie di circolazione
devonoesserenstallatiin modocheil ipoR Q A f f dzpreyistohoha 2 v S
rappresentiun rischiodi infortunio peri lavoratori

1.10.3. | luoghi di lavoro nei quali i lavoratori sono particolarmenteespostia
rischiin casodi guastoR S f £ QA t fadifitialg/devorodisp@redi
dzy QA t f da¥dicyirezkak fficnteintensita

1.10.4. Le superfici vetrate illuminanti ed i mezzidi illuminazione artificiale
devonoesseretenuti costantementein buone condizionidi puliziae di
efficienza
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llluminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro

1.10.5. Gliambienti,i postidi lavoro ed i passaggdevonoessereilluminati con

lucenaturaleo artificialein mododa assicurar@inasufficientevisibilita

1.10.6. Nei casiin cui, per le esigenzetecniche di particolari lavorazionio

procedimenti,non siapossibileilluminare adeguatamentegli ambienti,
i luoghied i posti indicati al punto al punto 1.10.5, si devonoadottare
adeguatemisuredirette ad eliminarei rischiderivanti dallamancanzeae
dallainsufficienzalellailluminazione
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llluminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro

1.10.7. lluminazionesussidiaria

1.10.7.1.

1.10.7.2.

1.10.7.3.

Negli stabilimenti e negli altri luoghi di lavoro devono esistere mezzi di
illuminazionesussidiarialaimpiegarein casodi necessita

Detti mezzi devono esseretenuti in posti noti al personale,conservatiin
costanteefficienzaed essereadeguatialle condizionied alle necessitadel loro
impiega

Quando siano presenti pit di 100 lavoratori e la loro uscital £  QHnLJS
condizioni di oscurita non sia sicura ed agevole quando f QI 600 I Y
imprevedibileedimmediatodel governodelle macchineo degliapparecchsia

di pregiudizioper la sicurezzadelle persone o degli impianti; quando si
lavorinoo sianodepositatematerie esplodentio inflammabili,f QA f £ dzY A
sussidiariadeve essere fornita con mezzi di sicurezzaatti ad entrare
immediatamente in funzione in caso di necessitae a garantire una
illuminazione sufficiente per intensita, durata, per numero e distribuzione
delle sorgenti luminose, nei luoghi nei quali la mancanzadi illuminazione
costituirebbepericola Sedetti mezzinon sono costruiti in modo da entrare
automaticamentein funzione, i dispositivi di accensionedevono esserea
facile portata di mano e le istruzionia dzt fdé€l dezZstessidevonoessere
resemanifesteal personalemedianteappositiavvisi
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llluminazione naturale e artificiale dei luoghi di lavoro

1.10.7.4.[ QI 6 0 |d¢ipogtifizavoroef Qdzik O A @ HelpSrdbhaddeve,
qualora sia necessarioai fini della sicurezzagesseredisposto prima
RSt f QS a Hedlefuhtid&lgiliirRinazionesussidiaria

1.10.8. Ove sia prestabilita la continuazionedel lavoro anche in caso di
mancanzaR St £ QA f fadificidlghdrihaleiyelfasussidiarialeve
esserefornita da un impianto fissoatto a consentirela prosecuzione
dellavoroin condizionidi sufficientevisibilita

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Lce-rdefiivni-zildoni de-l

u) norma tecnica: specifica tecnica, approvata e pubblicata da un‘organizzazione
internazionale, da un organismo europeo o da un organismo nazionale di
normalizzazione, la cui osservanza non sia obbligatoria;

v) buone prassi: soluzioni organizzative o procedurali coerenti con la normativa vigente
e con le norme di buona tecnica, adottate volontariamente e finalizzate a
promuovere la salute e sicurezza sui luoghi di lavoro attraverso la riduzione dei
rischi e 1l miglioramento delle condizioni di lavoro, elaborate e raccolte dalle regioni,
dall'Istituto superiore per la prevenzione e la sicurezza del lavoro (ISPESL),
dall'Istituto nazionale per I'assicurazione contro gli infortuni sul lavoro (INAIL) e
dagli organismi paritetici di cui all'articolo 51, validate dalla Commissione consultiva
permanente di cui all'articolo 6, previa istruttoria tecnica dell' ISPESL, che provvede
a assicurarne la piu ampia diffusione;

z) linee guida: atti di indirizzo e coordinamento per l'applicazione della normativa in
materia di salute e sicurezza predisposti dai Ministeri, dalle regioni, dall'TSPESL e
dall'INAIL e approvati in sede di Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato,
le regioni e le province autonome di Trento e di Bolzano;
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Le normative tecniche

Illuminotecnica. llluminazione di interni con luce artificialelNI
10380: 1994sostituita dalla norma UNI EN 12463

L fdzit TA2yS RSttQlFool 3t Al USIEN2 Y7
11665:2005

Sicurezza del macchinaridlluminazione integrata alle macchin&NiI
EN 1837: 2009

Luce e illuminazione llluminazione di luoghi di lavoro in interniNI
EN 124641: 2011

Luce e illuminazione llluminazione di luoghi di lavoro in esterniNI
EN 12464£: 2014

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione & grandezze fotometriche

FLUSSOUMINGSO
- Potenzduminosaemessalaunasorgente

- Quantitadi luceemessalaunasorgentey’ S t f € thyipo.( £

Unita di misuralumen(lm)

FLUX IN LUMENS{Im}
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llluminazione & grandezze fotometriche

EFFRICIENZALUMINOSA

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

Energia m
D
| B g
©>
flusso luminoso emesso (Im) [ DB
EFFICIENZA . —— B
potenza elettrica assorbita (W =
900 Lumen
15 Watt
1200 h

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione & grandezze fotometriche

INTENSITALUNINOSA

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

Unita di misura.candele (CD) (=lumen/stéradiante).

Intensita luminosa

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione & grandezze fotometriche

ILLUMINAMENTO

rapporto tra il flusso luminoso irradiato e la superficie illuminata. Esprime quanto
' 38S@2t YSyGS € Q200KA2 Lldzs @GSRSNB O

Unitadi misura: Lux[Ix] lluminamento
Llilluminamento é
medio di una
superficie &

[ QA f dzY proboty Sayoid 2 g
flussoluminosodi 1 Im checade | “*™"*
in  modo uniforme su una

superficiedi 1 m? & pariallx.

_ lumen

lux:

m2

[ QAifathdzY oylditYdS yhils2ge bINE R0 ithi2uis®R fon ildzyidratode2:NB S
distanza.

Processemetodidella progettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione & grandezze fotometriche

LUMINANZA

S dzyl &dzZLISNFAOAS

-jdz-r ydAGt RA f dzOS O
OKS adl 3Idzr NRFYyR2 A

RStfQ2aaSNUI 2NB o

U.d.M.: candele/m

La luminanza & la misura dellimpressione
di luminosita che ha l'occhio di una certa
superficie

unita di misura: candela/m?(cd/m?2)
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llluminazione & grandezze fotometriche

Rapporto-diduminanzal/2/L.1

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

Fattore diccontrastoi/(L2L1 ))/1L11

rapporto della differenza di luminanza di un oggetto e del suo fondo e la luminanza
del fondo stesso; risulta correlabilegrado diwisibilita/degli oggetti

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione & grandezze fotometriche

Flusso luminoso ©

% 8 U

Luman [im]
Intensita luminosa I Hiluminamento E
Candela [Imysr=[cd] Lux [im/ms)a(ix]
Luminanza L
1 D / £ pr
t= ﬁm\ i b
P
[im/sr*m}s fcd/me]

© = angolo solido in cui viene emesso il flusso luminoso
A = superficie su cui incide il flusso luminoso
A, - cose = superficie visibile della sorgente luminosa
p = Indice di riflessione della superficie
m=314
* = per superfici diffuse

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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TENMRERATURADI COLORE (EOEQREDELLA LUCE)

-indica il colore apparente della luce emessa

Unita di/misura K (Kelvin)

Gruppi di apparenza di colore delle lampade

Apparenza del colore Temperatura correlata del colore Tep
K
Calda minore di 3 300 K
Intermedia da3300Ka5300K
Fredda maggiore di 5 300 K

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione & grandezze fotometriche

20000 T ———— = =

10000 +—— —_ ——t- 4 ]
resa dei colori innaturale

5000 t—————F——F+———————1—>4—

2000 - S R | ) / resa dei colori sodji_isfacente
1000 4= - /

500 f——

colori sfocati o freddi
- }

fux 10 / —— —

°K 2000 2500 3000 4000 5000 6000 7000 8000 10000

Temperatura di colore delle lampade in funzione dell’illuminamento richiesto.
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llluminazione & grandezze fotometriche

INDICE GENERALEDINRESACROANMRE ICA (

Indica la capacita di una sorgente luminosa di restituire fedelmente il colore
RSt tQ233SGd2 2 RStfl adzZISNFAOAS Aff dz

E wn-numerovasiahile-da07a100

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione & grandezze fotometriche

Indice.generale dicresaccromatid?a]:

tipi di sorgente Ra Temp. Colore | Efficienza Durata
luminosa (K) (Im/W) media (h)
Incandescenza 100 2700 8+19 1000
ad alogeni 100 2900+3200 13+25 10004000
fluorescente lineare | 65+98 2700+6300 5090 12000
fluorescente 85+98 27005400 50+60 5000
compatta

L.E.D. 60+80 3200-5600 ~ 40 100.000

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione & grandezze fotometriche

§EQSBA /A SPETTRULESELLGCEHIOE/BAND [ 9 59 [ [ Qh/ /1 Lh | al

ultra
violetto

sensibilita
dell'occhio

100%

rosso
’ | violetto | blu I verde | [ rosso ’
| | 1 |

giallo arancio infra

! ! 100% ! !
1 | 1 1 [
1 | 1 1 [
—5% 1 | 1 1 [
% t t T t t
1 1 1 \ 4 [
63%
1 1 1 1
1 | / 1 \ 1 I
50% i i i i i
[ | [ 1 1 1
[ 1 >
i | 32%2 | \ i
25% 1 f T T 1
1 | 1 | [
1 1 1 |\ 11% |
1 4% 1 1 1
0 L 1 1 J
350 nm 450 nm

550 nm 650 nm 750 nm

lunghezza d'onda

ns&iSYHEIACOR Erknl dorioRSHE F0Q2rOQ OKike2  dzY | Y 2 ¢

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

luminazione d requisiti luoghi di lavoro

[QAf tdzYAy T A2yS  RA dzy I YoASyi

u»

Q Buonawisibilita

Q Cenfortwisivo

Q Sicurezza

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione & requisiti luoghi di lavoro

LecaratteristicheReSdtnbicQi: Yo A Sy (1 S

[ QA f t dzYOA uh larhblee/dve fornire condizioniottimali per lo
svolgimentodel compito visivo richiesto, anche quando si distoglie lo

sguardodal compitoo per riposeo per variazionelel compita

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione - La luce naturale

Nell'illuminazione degli ambienti I'impiego della luce diurna e importante
sia per lagualita dellavisione le caratteristiche dgradevolezzed
accettazione da parte degli occupanti, che per ragioni connesse al

risparmioenergetico.

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 teodulazionidelciclo-delladuae

cui sono legate importantunzioenifisiologiche di mantenere un legame
visivo col mondo circostante che & un bisogno psicologico elementare
RSt f Qdz2Y2o
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llluminazione - La luce naturale

La luce diurna e caratterizzatada variazioni nel tempo di quantita,
composizionespettrale e direzione ed il suo ingressonegli ambienti

confinatidipende:

dallalocalita

Ral) dfridn @2 NIRSBYAT HOSRYA (FF2A O A 2

Re8tridn 10 2= NJe Bajfetdratielisfich@lellechiusurdrasparenti
dallapresenzaf=8if it 6rQdi aflifich dedfrPelementidel paesaggio

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione e abbagliamento

[ ABBAGLIAMENTEa sensazion&isivaprodotta da superficidi elevataluminanza
F £ £ QAd¢lda®pdd/sioe pud esserepercepitocomeabbagliamentomolesto(o

diretto) o debilitante(o riflesso)

[ QI 6 0| 3 fmalésty &pfaydato direttamente dalle sorgenti luminose,cioé

dagliapparecchdi illuminazioneo dallefinestre.

[ QI 6 0| 3 fdébilitantd ¢ fra&vocato dalla riflessionedella luce su oggetti e

superficchefannodasuperficigiflettente (ades lo schermadel computer)

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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Cause

Effetti

Rimedi

llluminazione artificiale: d Abbagliamento

Abbagliamento Abbagliamento
diretto riflesso SN F i g
N\ / i
N b
- Sole che entra da — Superfici riflettenti N / T
finestre senza tende — Apparecchi p- X // =i
— Apparecchi posizionati male = =
d'illuminazione non — Posti di lavoro =
schermati posizionati male S
— Superfici con forti
brillanze
— Calo di concentrazione Esempi di abbagliamento di riflesso
— Aumento del margine d'errore
— Stanchezza
— Apparecchi con — Apparecchi e posti
luminanze limitate di lavoro disposti in
- Schermature sulle sintonia
finestre - Illuminazione

indiretta
— Superfici opache

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione - luce naturale -e:abbagliamentg

[ QI 60 | 3 dokukoXi8lycénaturaledipendeessenzialmentea:

Luminanzalellaporzionedi cieloinquadratadallasuperficievetrata
Pasizione dimensionelellasuperficiesetrata

Contrastadi luminanzatra le superficinterne

& & & &

Presenzali supetficriflettenti esterneo interne

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione - luce naturale e abbagliamentg

Per valutare il disturbo causatoda superfici luminose estese quali le
finestre, & utilizzatof Q A YDRIXD&ydight Glare Index) che pud essere
calcolataconle modalitaindicatey” SAppe@iceB dellaUNI 108402000

Atitolo indicativo,siriporta il gradodi abbagliamentgercepitoet QA Yy RA O §
DGlcorrispondente

Intollerabile >28 | Appena Accettabile 22
Quasi Intollerabile 28 | Accettabile 20
Fastidioso 26 | Percepibile 18
Quasi Fastidioso 24 | Appena Percepibile 16

Processemetodidella progettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

L& il b uminazidoeguisit laagti di Bvoro i

[ IUUMINAZIONEARTIRIGIALE quella prodotta Ral'ifisn@ Adgiachri Y S
illuminanti intenzionalmenteintrodotti per lo svolgimentodei compiti visivi
richiestiin quel determinatoluogo e per compensarda carenzao foQdna di Sy 1 |

illuminazionenaturale
LeprincipalicaratteristicheR St t QF:Yo A Sy (i S
X+ Distribuzionelelleluminanze
X+ llluminamento
X+ Abbagliamento
X:  Aspettidel colore

X+ Caloreapparentedellaluce

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione artificiale: d distribuzione luminanze

LaDISTRIBUZIONELEEUMINANZE f f Q Adgléa@podisoinfluenza
il grado di impegnodegliorgani ocularie conseguentementéa visibilita ed

il comfart

Perevitaret QI F T | (visidldovBoyairigetuti e continui processidi
adattamento, va realizzatauna distribuzioneequilibrata delle luminanze,
evitandovariazionie discontinuitaaccentuatetra le diverseareedel campo
visivo e tenendo conto R Sifnfioi@nza delle superficiriflettenti presenti
ySttQr.YoASY (S

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione artificiale: d distribuzione luminanze

La NormaUNI/EN 12464 :2004consiglia, per le principali superfici di un ambiente, fattor

di riflessione compresi tra gli intervalli riportati in Tabella:

¢

DELLCAMPQVISIVO: Soffitto Da0,6a0,9
1.3 tra la luminanza media delle aree immediatamente Pareti Da0,3a0,8
circostanti la zona del compito visivo —
Piani di lavoro Da0,2a0,6
1:10 tra la luminanza media delle zone pil periferiche del
campo visivo (pareti, soffitto, pavimento) e quella de
compito Pavimento Da0,1a0,5

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione artificiale: d distribuzione luminanze

Rappottidiluminanzanebeampo visivo

A X ambientinei quali & possibilecontrollarele riflessioni

A Y ambienti nei quali & possibilecontrollare le riflessioni solo nelle zonevicine alle
areedi lavoro, manon nelle superficipiu lontane

A Z ambientinei qualiil controllo delle riflessionié impraticabile

Rapporti limite X Y z

FIUCESSEIIELUUIUENA PIVYELLAZIVTNIEEUINZIA T SICUTELLZe 1A IEIVNIED AR LUZUI ZUZL- 1Y, KETZ0DN110N|

llluminazione & grandezze fotometriche

Lanorma UNI EN 12464 1: 2011 definiscef il@minamento medio mantenuto (E,)

per garantireil comfort e le prestazionivisivein un ufficio, come quel valore di

illuminamento al di sotto del quale f QA f f dzY hedib 3uSuyail 8pecifica
superficienon puo maiscendere

Lanormaraccomandali aumentaref QA £ f dzYmeglidmereyiuioguanda

A il compitovisivoe critico;

A glierrorisonocostosidacorreggere

A sonomoltoimportantiaccuratezzad alta produttivita;

A le capacitavisivedellavoratoresonainferiorial normale

A i dettaglidel compitovisivosonoeccezionalmentgiccolio conbassacontrastq
A il compitovisivodeveesseresvoltopertempieccezionalmenteinghi.

{A Llz5 NARAINNB f QAff dzZYAyl YSyd2 YSRA?2

A i dettaglidel compitovisivosonoeccezionalmentgrandio conalto contrastg
A il compitovisivodeveesseresvoltoperuntempoeccezionalmentbreve

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione artificiale: d iluminamento

Tenendoconto dei valori limite di illuminamento definiti dalla UNI EN 124641 e
determinatoun fattore di manutenziongFM)in basel f f QI LILdiilNGNAZDKEA 2
scelto e ad un programma di manutenzione specifico facendo riferimento alla

pubblicazione&lE7-1992 (Commissiomternazionalale { EQtairags...

X & possibilecalcolare il valoreda verificarein fasedi collaudoReSifr fioQA Y U
cio€?nYFM

Ad esempio,poichéper un ufficio in cui si svolgedzatfvita di reception?nYprevisti=
300 Ix, determinatoun fattere di manutenziond=M=0,85 andrannoprevistiin fasedi
collaudo 300/ 0,85 F 353Ix

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione artificiale: & fattori di manutenzione

| fattori di manutenzionepossono essere calcolati individualmente seguendo le

specifichelel produttore.

Nel caso non siano disponibili dati specifici sulla manutenzione,in presenzadi
tecnologie moderne e ipotizzandointerventi ogni tre anni, si consigliadi adottare i

seguentifattori di manutenzione

- 0,67 inambientimolto puliti

- 0,50 dovesi sviluppaunacertasporcizia

Le norme UNI EN 12464 prevedonocheil progettistadocumentisiail fattore che lo

stessgorogrammadi manutenzione

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

07/06/2021

45



llluminazione artificiale: 6 fattori di manutenzione

Valutazionalel fattore dirmanutenzione in-basealla-veechiamnorma WNIAL(
(validosolo-comeiindicazione

Livello dipolverosita Tipodi lampada
del locale
Adincandescenzz Avaporl di sqdlo o] Ad alogenuri
di mercurio
Minimo 0,85 0,75 0,65
Medio 0,7 0,65 0,55
Elevato 0,6 0,5 0,45

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione artificiale: & fattori di manutenzione

Per una valutazione pill precisa ci si puo rifarelalti#dc6:Hnk @191 “MenterBance L 9
of electricindoorlighting systems, la quale permette di calcolarefdttore di
manutenzione/(FIVgome prodotto di quattro parametri:

FM =[LLME }CESEXAMEXRSMF

dove:

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

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

IMFS At FLGG2NB RA YlydziSyT A2yS RSttt QF
apparecchio dovuto alla sporcizia che si accumula trascorso un certo intervallo di
manutenzione/pulizia;

RSNAFe 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.
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Tabella 3 — Principali ti i five — i di illumi medio di
Industrie Grossolano Medio Fine Finissimo
50 - 300 Lx 150 - 500 Lx 300-750Lx 750 - 2000 Lx
Metalmeccanica = Grosse fusioni, Fusioni piccole o di Fusioni complesse, | Lavori di precisione,
trafilatura, forma semplice, trafilatura fine, incisioni,
forgiature, pulizia torni, frese, fresatura, cesellatura,
grosselana montaggi semplici regolazione di bobinatura,
. 13 = & macchine, orologeria e simili
LaUNIEN124641:2011 & [cdeO S montaggl finl,
lNluminazione- llluminazionedei — s stampaggio
. ) Chimica Lavori al forno,
luoghi di lavore - Parte 1: Lueghi macinazione,

. gL A - . sedimentazione,
di lavere Anfrius Mipoftee i essiccazione
seguentilivelli riferimento per le :

R . .. R R Ceramica Lavori al forno o
principalitipologielavorative con
apparecchiature
meccaniche
Legno Segatura meccanica
Tessile
Elettrica Caldaie, frantoi,

trasporto carbone,
trattamento ceneri
Grafica

Cuoio e pelli Conceria

Carta

Alimentare

Processemetodic

Distillazione,
filtrazione,
cristallizzazione,
essiccatura
meccanica
Formatura di grossi
pezzi

Segatura a mano,
piallatura, fresatura,
unione

Lavori di
preparazione

Sala macchine,
trasformatori

Tagli grossi

Preparazione di
cellulosa e pasta di
legno

Locali di lavoro

Filtrazioni delicate,
estrazioni, celle
elettrolitiche

Formatura di piccoli
pezzi, pittura,
tagliatura e pulitura
del vetro

Segatura di
precisione,
tornitura, scultura,
finitura

Filatura, tessitura,
taglio e cucitura di
stoffe chiare,
tintura, lavaggio,
stiratura

Sala quadri di
comanda

Stampa

Tagli, lavorazione
alle macchine,
tintura, cucitura
Finitura, controllo
macchine

Verifiche, pesatura,
imballaggio, lavori
di laboratoria,
pesatura

Misure
colorimetriche,
misure di precisione

Lavorazioni di
precisione su pezzi
piccoli e sottili

Scultura di
precisione

Filatura, tessitura,
taglio e cucitura di
stoffe scure,
rammendo

Regolazione
stampanti,
compasizioni,
controllo bozze
Lavorazioni di
precisione su piccoli
manufatti

llluminazione artificiale: 8 uniformita di illuminamento

| valori di illuminamentotra f QI dgdetto del compito visivo e quelli della zona

immediatamentecircostante(intesacomefasciadi almeno0,5 m di larghezzantorno

alla zona del compito | £ f QA geli &b disivo) non devono discostarsi
eccessivamenteper evitare fikgyré 8i NaHaficsid@ento visivo e disturbi da

abbagliamento

Area specifica
sede del compito
visivo

Area di lavoro,
nternc della
quale si trova |are|

sede del compito
visivo
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llluminazione artificiale: 8 uniformita.di illuminamento

Una buonaprogettazionedeve prevederesial £ f Q Adglléd BmaieRcompito chein

guellaimmediatamentecircostante unabuonauniformitadi illuminamento

Intali zonei rapporti tra £'i1QAirfa i cdzYAingfrio &neglidnan devonocomunqueessere
inferioria:

U 0,7 ye§ibtérQdelafofabd/campito

U 0,5 ye8ibtirmQdeleipdeinediatamenteircostantil compitovisivo

INuminamento nella zona del compito | Hluminamento minimo delle zone
Ecompito [1X] immediatamente circostanti
[1x]
> 750 500
500 300
300 200
<200 Ecompito

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione artificiale- d Abbagliamento

Per la valutazione Re$chf:Qdménd | mbleskol difefigmérte prodotto da
apparecchi di illuminazione artificiale si utilizza £ QA y @hKidat8 di
abbagliamentoUGR(Unified Glare Rating) come riportato nella pubblicazione
CIEL17-1995

Valorilimite R SWGER@noprevistidallaUNI124641:2011per ognispecificatipo

diinterno,compitoo attivita visiva
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Illuminazione Uffici

Livelli di Indice di . .
Uniformita di
L llluminamento Resa . Note
Destinazione d'uso . UGR R llluminamento .
Medio in Lux Cromatica [Uo] Specifiche
0
ILx] [CRI]
Illuminazione
Archiviazione e 300 19 80 0,40

Copiatura

HMuminazione
Scrittura, Lettura ed 500 19 80 0,60
Elaborazione Dati

Iluminazione Disegno

750 16 80 0,70
Tecnico
IMluminazione Stazioni
500 19 80 0,60
CAD
Illuminazione Sale L'illuminazione
per Conferenze e 500 19 80 0,60 deve essere
Riunioni regolabile
Mluminazione
Reception (zone 300 22 80 0,60
ricezione)
Hlluminazione Archivi 200 25 80 0,40

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione artificiale: d Calore apparente luc

Ognitipoddi/tampadaemette tucé di-diversatoneaditseconda della
distribuzione spettrale della radiazione emessa ed € contraddistinta da

una propria temperatura di colore.

Questo parametro, espressoli®lvin/(K)e usato per individuare e
classificarél coloreapparente/dellaluceremessada tnasorgente

luminosa.

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione artificiale: d Calore apparente luc

) Cielo limpido
A seconda della temperatura di colote,

sorgenti si suddividono in tre gruppi [ 7000K ) e muyolass
‘ Luce del giorno
Q Coloreapparentecaldox3300 K Fluoresenza
3000!( Sorgenti alogene
Q C&rmmppMBMQmeutrMBBMIﬁESEOO F
Tungsteno
Q Coloreapparente freddos35300 K. i "

Processemetodidella progettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione

Valori € ccondizioniottimali diillnminaziene:

A frai 200 i7400.lux

A pareti, pavimentissoffittipporte; piani di
lavoro devone essere di/colarechiampaco

A le tendedevonowconsentite lasregolazione
dellaluce naturalges.veneziarje

A plafoniere:antiabbagliamento

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione dtipi di lampade

Lampadeadncandescenza
A temperatura di colore "calda" (2508500 K)
A resa dei colori eccellente

Lampadalogengincandeseenza):
A idemcs.
vantaggi
efficienza luminosa piu elevata
maggiore durata (2000 ore)
stabilita di emissione
svantaggi
costo piu elevato
forte brillanza
delicatezza d'impiego

To o Do

o o e

Lamp

o

tidluorescenti
risparmio di potenza (25% in meno)
maggiore durata (ameno 4 volte)
maggiore sicurezza€mp. minima)
irraggiamento calorico trascurabile

Do o I Do

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

Lampadeds ud d i vi si one: i-n.ba
Gruppo Aspetto cromatico Tonalita di colore Temperatura di colore
1 caldo W (lucebiancaalda) <3300/K
2 neutro I (lucerbianceneutra) 3300-5300/K
3 freddo C((lueehiancfredda) >5300/K
Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

51



Valutazione di resa dei colori-dei pit.comuni-tipi di:lampad

Valutazione della Gruppo diresa  Indice diresa Lampade tipiche

resa cromatica di colore RQ) cromatica R9 P P

lampade ad incandescenza,
lampade alogene,

Ottima 1A 90-100 :

lampade fluorescentpentafosforq

lampade ad alogenuri metallici

Molto buona 1B 80-89 lampade quorescenﬁr'lfosforo_ _

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

Si assegnan indice Ra = 108e non si apprezzano variazioni tra lo spettro cromatico ottenuto
con la sorgente campione e quello della sorgente esaminata, un punteggio piu basso (tengdente|
a zero per rese opposte) per rese cromatiche inferiori.

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminamento di esercizio, ton. di-colore e gr:. resa del col

ACCIAIERIE E SIMILI

Impianti di produzione senza intervento manuale 50-100-150 W, | 3
Impianti di produzione con intervento manuale  100-150-200 W, | 3
Postazioni di lavoro fisse in impianti di produzione 200-300-500 W, | 3
Controllo piattaforme di ispezione 300-500-750 W, | 3
Macchinario pesante 200-300-500 W, | 3
Motori e telaio veicoli 300-500-750 I, C 3
Macchinario elettronico e per ufficio 500-750-1000 |, C 2
Strumenti ed oggetti di piccole dimensioni 100015002000 C 2
Uff. generici, dattilografia, sale pc 300-500-750 W, | 1B
Uff. per disegnatori e per progettazione 500-750-1000 w, | 3B
Sale riunioni 200-300-500 I, C 1A

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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lluminazione o valori di riferimento

Valori di illuminamento  Norme UNI |ES britannica IES americana
Per uffici generici 500 lux 500 lux 200500 lux
Per uffici tecnici e tavoli 750 lux 750 lux 500-1.000 lux
da disegno

Sale di riunione (sui 500 lux 750 lux 500 lux
tavoli)

Uffici di dattilografia e 500 lux 750 lux 200500 lux
contabilita

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione o gradi di protezione

La funziene degli involueri dei componenti elettrici € quella di fornire una idonea
protezione nei confronti dei contatti diretti e delle influenze dell'ambiente esterna
Come e noto, le norme definisconoil grado di protezione tramite una sigla IP
(InternationalProtectior) seguitadadue cifre edin particolaricasianchedadue lettere

opzionali

Laprima cifra viene assegnatan basea due prove indipendenticon le quali siintende
verificare la protezionesia contro la penetrazionedi corpi soldi e della polvere sia

control'access@ parti pericolose

Lasecondecifra si riferisce alla protezionecontro la penetrazionalell'acguamentre le
eventualilettere addizionalidefinisconail livello di accessibilitzalle dita, alla manoo

ad oggettiimpugnatidaunapersona

Quandounao entrambele cifre non sonorichiestevengonosostituiteconunaX

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione & gradi di protezione

Come per tutti gli altri componenti dell'impianto elettriemche gli apparecchi di
illuminazione devono possederegnadodiprotezionedRdeguato alle caratteristiche
dell'ambiente di installazione.

All'interno degliambienti otdinargli apparecchi devono garantire almeno gimado «i
protezione P2X.

Per gliapparecchiinstallati ali'esterribgrado di protezione deve essere aumentato a
IPX3:0/RX4 se soggettiaspruzzi.

Ambienti particolari sono i locali bagno/doccia che, a seconda della pericolosita, song
suddivisiin zone: nelle zone 1 e 2 il grado di protezione non dovra essere inferiore a
IPX4 mentre nei bagni pubblici, dove solitamente si effettuano operazioni di pulizia
mediante getti d'acqua, il grado di protezione dovra non essere almeno IPX5.

Altri luoghi particolari sono quelli considerativaggior rischioincaso/dineendio
perché, rispetto a quelli ordinari, presentano un rischio piu elevato

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione o gradi di protezione

LeNorme CEs$uddividono tali ambienti in tre gruppi, normalmente identificati per
comodita come luoghi di tipo A, B e C.

I luoghiditipo/sono considerath maggiorrischioincaso dincengper elevata
densita di affollamento e per I'elevato tempo di sfollamento (es. una scuola, un
cinema, ecc..).

Sono classificati dipo Bquelli aventistrutture conthustibili.
Per gli apparecchi di illuminazione di queste due categorie € sufficierjsaagio «i
protezione HRX2.

I luoghi sono considerati éipo Cin presenza di igrandiquantitacdirmateriale
inflammabhile:occombustibilén questo caso per gli apparecchi di illuminazione &
richiesto ungrado diprotezione mom inferiore adP4rado di protezione é richiesto
nei confronti delle parti attive dell'apparecchio ma non delle lampade stesse.

Se/l'apparecchioidiilluminazione-erinstallato-adalmeno 3 mrinverticaleoid,5 m in
orizzontale rispetto al-materiale.-combustibile il.grado dirprotezione pubdanche essere
inferiore

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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lluminazione di sicurezza dla Norma WUNI EN 1838

Lasegnaleticduminosaé ovunque nei cinema, nei parcheggiinterrati, sui posti di lavoro, negli
edifici pubblici,nei centri commercialio nei passaggi

Lasegnaleticeé comprensibilénternazionalmentee in casodi pericoloindicala via di fuga verso
feQ:Sqa. Writda/ 02 impianto R/Q/A Bt cdzYirdigendetedafleSete, essacontribuiseein misura
fondamentalealla sicurezza

La corrente pud mancarein qualsiasimomento, per esempioa causadi forti temporali, di un
incendio,di lavoriin corsoo di sovraccaricalellarete.

In casodi pericolo @ necessariagarantire che si possaabbandonaref - Q/S/Rih Sickiéria che
sianopresentimisuredi salvataggio

Perf QA f f dzMileyidrgeriza#leyh&me europee UNI EN 1838 stabiliscona seguentirequisiti

minimi:

1) [iQiitoticdzYdheyhergenzalgvéfornire una luminositapari ad almenoil doppio di quella
dellalunain unanotte serena

2) [iMWhifoticdzYdh sichiréziadeyeSegnalarele vie di esadoin modo che siano faciimente
identificabilie possancessereagevolmenteseguitefino al «luogosicuro»

Perf QA f f dz\diAsiCurézzava triito in conto un fattore di manutenzionepari a 0,8. Tale
fattore & cosi motivato: & { utilizzano apparecchiR QA t f dzY dhiyidi, Hotag ¢ii $ampade
fluorescenti,chein basealle normativerichiedonounamanutenzionel y'y dzl ¢

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione di sicurezza

Anchein assenzaR St f QA f fodtivakia/la visibitayd&gli spazida
percorrere e delle indicazionisegnaletichedeve esserecomunquetale
che le personepossanoidentificare in modo inequivocabileil percorso
versoun luogo sicuro e localizzareed utilizzaredispositividi sicurezza,

antincendice prontosoccorso

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione di sicurezza

Normativadirriferimento:

UNIEN 1838:201-3Applicazione dellilluminetecnicdlluminazione/di
emergenzdeé 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).

UNIEN50172:(2006istemidi/illuminazione diremergenza (classificazione CEI
34-111)(riguarda le disposizioni per l'lluminazione 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).

Processemetodidella progettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione di sicurezza

llluminazione di emergenza

Illuminazione di sicurezza Illuminazione sostitutiva

= llluminazione di sicurezza
per vie di fuga
= |lluminazione antipanico
= |lluminazione di sicurezza per
posti di lavoro particolarmente
pericolosi Fonte: UNI EN 1838

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione di sicurezza

ObiettiviRe-8'flufniQA dheldidixitezzd 1 A 2y S

U Abbandonarela zonaproblematicasenzapericolo quandovengaa

mancardacorrentegenerale

U Assicurareorientamento e condizionivisive sufficienti nelle vie di

fugae nellezonedi pericolo

U Trovare facilmente i dispositivi di sicurezzae di estinzione degli

incendi

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione di sicurezza

bde kS di/ GIhiDkzioR Sitiptr@A £ € dZYA YT A2y S

U Ridurre la probabilita che si scateni il panico
U Consentire di raggiungere con sicurezza le vie di fuga

U Assicurare orientamento e condizioni visive sufficienti

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione di sicurezza

Obiettivi Re$ifufri@Aohiet aiY Biglitedzd pey Posti di  lavoro
particolarmentepericolosi

In casodi situazionie processilavorativi potenzialmentepericolosisono
previstirequisiti particolari Lasicurezzalel personalee di tutti i presenti

richiedeinfatti adeguatemisuredi spegnimentoper esempian casodi:
U macchinén movimento
U laboratoriconsostanzeericolose

U postidi lavorodi sorveglianza

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione di sicurezza d collocazione degli apparecc

a) Altezzaidirinstallaziene degl apparecchiilluminantie direziene/della luce

Ly LISND2NH2 LISN £t QSaz2R2 RS@S | gSNB dzy Q
GAaA0AES T QAYGSNR2 &LITA2 RA Y20AfAGLY

U gli apparecchi illuminanti vanno posti a non meno di tale altezza e preferibilmente g
parete poiché, se installati a soffitto o a ridosso del soffitto, pud esserne ridotta

rapidamente la visibilitd dal fumo in caso di incendio.

i 8 2LIRNIdzy2 OKS Af Ffdzaaz fdzyAyzaz2 aj

Processemetodidella progettazionesdilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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b) Collecazienedeglbapparecchiitiuminanti

Df A I LI NBOOKA RQAf t dzYiAdyyrd 2k 26y5Se @RS 0 ARk Rd

seguenti-punti:

A
A
A

> B > >

llluminazione di sicurezza d collocazione degli apparecc

WeRgnh @ty &k uschtdz NI th perRekner@zé&d® Authdni uskdNIB @ik edzdiindicdtdS NJ
FiknON ¥ 2ediStRnerke YINS R b/ TskiycBe/imintettelinfufh |@gasicuBoNy/ 2
Vicino/(mena/di 2:m inrsenso orizzontale) alle-sedia modo che ogni rampa sia

illuminata direttamente
In corrispondenza digni canibio/dizdirezione

Ad ogniintersezione/dicoridoi

In comispondenzadderseghalisdisicurezza

Vicino/(menai/di 2:m irrsensoarizzontale)ad pgnipuntadi prontorso flowale,
cassetta di pronto soccorso, pacchetto di medicazione, punto di chiamata, ecc.)

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione di sicurezza d collocazione degli apparecc

b) Collecazionedeglbapparecchisitluminanti

Df A I LI NBOOKA RQATt  dzYiveyda 2468 cBMS AR OINER 4
seguentipunti:

A In comispondenzaidicogni cambiodicdirezione
A Ad egniintersezione dboarridoi
A In comispondenzadersegnalisdisicurezza

A Vicino/(menaidi 2:m in-senso:orizzontalé)ad pgniptintodipronto;soccorso
(locale, cassetta di pronto soccorso, pacchetto di medicazione, punto di
chiamata, ecc.)

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza 1X lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni
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llluminazione di sicurezza d collocazione degli apparecc

Processemetodidellaprogettazioneedilizia in sicurezza IX lezioned AA 2020/2021- Ing. RenzoSimoni

llluminazione di sicurezza d collocazione degli apparecc
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