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MODULO – M7
Campi elettromagnetici, radiazioni ottiche artificiali, il microclima 

Il modulo si articola secondo i contenuti di seguito riportati:

1. Campi elettromagnetici
a. Definizione
b Valori limite di esposizione e di azioneb. Valori limite di esposizione e di azione
c. Valutazione dei rischi
d. Misure di prevenzione e protezione 

2. Radiazioni ottiche artificiali
a. Campo di applicazione
b. Definizioni
c Valori limite di esposizione e di azionec. Valori limite di esposizione e di azione
d. Valutazione dei rischi
e. Eliminazione o riduzione dei rischi
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MODULO – M7
Campi elettromagnetici, radiazioni ottiche artificiali, il microclima 

3. Il microclima
a Definizionea. Definizione
b. I fattori microclimatici
c. Indici microclimatici
d. Le norme tecniche 
e. La classificazione degli ambienti
f. La valutazione in ambienti moderati (1-2-3-4)
g. La valutazione in ambienti caldi
h La valutazione e in ambienti freddih. La valutazione e in ambienti freddi
i. Il bilancio termico dell’uomo 
j. L’equilibrio termico dell’uomo
k. I rischi
l. Attività di prevenzione (1-2)
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CAMPI ELETTROMAGNETICI – M7.1
Definizioni – M7.1a

Campi elettromagnetici: campi magnetici statici e campi 
elettrici, magnetici ed elettromagnetici variabili nel tempo 
di f  i f i   i  300 GHdi frequenza inferiore o pari a 300 GHz

Valori limite di esposizione : limiti all'esposizione a 
campi elettromagnetici che sono basati direttamente sugli 

DEFINIZIONI

campi elettromagnetici che sono basati direttamente sugli 
effetti sulla salute accertati e su considerazioni biologiche. 
Il rispetto di questi limiti garantisce che i lavoratori esposti 
ai campi elettromagnetici sono protetti contro tutti gli 

DEFINIZIONI
p g p g

effetti nocivi a breve termine per la salute conosciuti

Valori di azione: l'entità dei parametri direttamente 
i bili i i i i di i i à di l imisurabili, espressi in termini di intensità di campo elettrico 

(E), intensità di campo magnetico (H), induzione magnetica 
(B) e densità di potenza (S), che determina l'obbligo di 
adottare una o più delle misure specificate nel presente 
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adottare una o più delle misure specificate nel presente 
Capo. Il rispetto di questi valori assicura il rispetto dei 
pertinenti valori limite di esposizione.



VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE E DI AZIONE – M7.1b

campi 
elettromagnetici

I valori di azione sono riportati nell‘allegato 
XXXVI, lettera B, tabella 2.g

(valori limite di 
esposizione e di 

azione)

, ,

I valori limite di esposizione sono riportati 
nell‘allegato XXXVI  lettera A  tabella 1azione)

In nessun caso i lavoratori 

nell allegato XXXVI, lettera A, tabella 1.

essu caso a o ato
devono essere esposti a valori 

superiori ai valori limite di 
esposizione !!!!!esposizione !!!!!
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VALUTAZIONE DEI RISCHI – M7.1c

Il datore di lavoro valuta e, quando necessario, 
i  l l i li lli d i i 

campi 
elettromagnetici 
(v lut zi n  d i 

misura o calcola i livelli dei campi 
elettromagnetici ai quali sono esposti i lavoratori

(valutazione dei 
rischi)

La valutazione, la misurazione e
il calcolo devono essere effettuati in 

conformità alle norme europee
standardizzate del Comitato europeo di standardizzate del Comitato europeo di 

normalizzazione elettrotecnica
(CENELEC)
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MISURE DI PREVENZINE E PROTEZIONE – M7.1d

Il datore di lavoro tiene conto in particolare:
a) di altri metodi di lavoro che implicano una minore 
esposizione ai campi elettromagnetici;

Qualora risulti che i valori 
di azione di cui sono 
superati  il datore di esposizione ai campi elettromagnetici;

b) della scelta di attrezzature che emettano campi 
elettromagnetici di intensità inferiore, tenuto conto del 
lavoro da svolgere;

superati, il datore di 
lavoro,  elabora ed 
applica un programma 
d'azione che comprenda 

campi 

c) delle misure tecniche per ridurre l'emissione dei 
campi elettromagnetici, incluso se necessario l‘uso di 
dispositivi di sicurezza, schermature o di 
analoghi meccanismi di protezione della salute;

misure tecniche e 
organizzative

elettromagnetici 
(misure di 

prevenzione e 

analoghi meccanismi di protezione della salute;
d) degli appropriati programmi di manutenzione
delle attrezzature di lavoro, dei luoghi e delle 
postazioni di lavoro;prevenzione e 

protezione)
e) della progettazione e della struttura dei luoghi e 
delle postazioni di lavoro;
f) della limitazione della durata e dell'intensità 
dell'esposizione;
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dell esposizione;
g) della disponibilità di adeguati dispositivi di 
protezione individuale.



RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI – M7.2
Campo di applicazione – M7.2a

radiazioni ottiche 
artificiali Prescrizioni minime di protezione dei f
(campo di 

applicazione)

p
lavoratori contro i rischi per la salute e la 
sicurezza che possono derivare, 
dall‘esposizione alle radiazioni ottiche 
artificiali durante il lavoro con particolare artificiali durante il lavoro con particolare 
riguardo ai rischi dovuti agli effetti nocivi
sugli occhi e sulla cute
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DEFINIZIONI – M7.2b

di i i tti h  

Radiazioni ottiche: tutte le radiazioni 
elettromagnetiche nella gamma di lunghezza 
d'onda compresa tra 100 nm e 1mm. Lo spettro radiazioni ottiche 

artificiali
(definizioni)

p p
delle radiazioni ottiche si suddivide in radiazioni 
ultraviolette, radiazioni visibili e radiazioni 
infrarosse( f n z n )
Radiazione laser: radiazione ottica prodotta da 
un laser

Radiazione non coerente: qualsiasi radiazione 
ottica diversa dalla radiazione laser

Valori limite di esposizione: limiti di 
esposizione alle radiazioni ottiche che 
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p
sono basati direttamente sugli effetti sulla
salute accertati e su considerazioni biologiche



VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE – M7.2b

di i i tti h  radiazioni ottiche 
artificiali

(valori limite di ( r m
esposizione) I valori limite di esposizione per le 

radiazioni incoerenti sono riportati 
nell‘allegato XXXVII  Parte Inell‘allegato XXXVII, Parte I.

I valori limite di esposizione per le I valori limite di esposizione per le 
radiazioni laser sono riportati 
nell‘allegato XXXVII, Parte II.

25/03/2013 11



VALUTAZIONE DEI RISCHI – M7.2c

di i i tti h  

Il datore di lavoro valuta e, quando 
necessario, misura e/o calcola i livelli delle 
radiazioni ottiche a cui possono essere esposti radiazioni ottiche 

artificiali
(valutazione dei rischi)

p p
i lavoratori.

 La metodologia seguita nella  ( u z n r )  La metodologia seguita nella  
valutazione, nella misurazione e/o nel 

calcolo rispetta le norme della Commissione 
elettrotecnica internazionale (IEC), per 

t  i d  l  di i i lquanto riguarda le radiazioni laser.

La metodologia seguita nella valutazione, 
ll i i / l l l i lnella misurazione e/o nel calcolo rispetta le 

raccomandazioni della Commissione 
internazionale per l'illuminazione (CIE)
e del Comitato europeo di normazione 

25/03/2013 12

e del Comitato europeo di normazione 
(CEN) per quanto riguarda le radiazioni 
incoerenti.



ELIMINAZIONE O RIDUZIONE DEI RISCHI – M7.2c

Se la valutazione dei rischi mette 
in evidenza che i valori limite 
d'esposizione possono essere 

Il datore di lavoro tiene conto:
a) di altri metodi di lavoro che comportano una 
minore esposizione alle radiazioni ottiche;

d esposizione possono essere 
superati, il datore di lavoro
definisce e attua un 
programma d'azione che 
comprende misure tecniche e/o 

b) della scelta di attrezzature che emettano meno 
radiazioni ottiche, tenuto conto del lavoro da svolgere;
c) delle misure tecniche per ridurre l'emissione 
delle radiazioni ottiche, incluso, quando necessario, comprende misure tecniche e/o 

organizzative destinate ad 
evitare che l'esposizione superi i 
valori limite

, , q ,
l'uso di dispositivi di sicurezza, schermatura o 
analoghi meccanismi di protezione della salute;
d) degli opportuni programmi di manutenzione
delle attrezzature di lavoro, dei luoghi e delle 

radiazioni ottiche 
artificiali

(eliminazione o riduzione 

delle attrezzature di lavoro, dei luoghi e delle 
postazioni di lavoro;
e) della progettazione e della struttura dei luoghi e 
delle postazioni di lavoro;
f) d ll  li it i  d ll d t  d l li ll(eliminazione o riduzione 

dei rischi)
f) della limitazione della durata e del livello
dell‘esposizione;
g) della disponibilità di adeguati dispositivi di 
protezione individuale;
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MICROCLIMA – M7.3
Definizione – M7.3a

microclima
(definizione) Il termine microclima( f )

definisce le condizioni 
termofisiche di un 
ambiente confinato, 
in contrapposizione al 
termine clima che 
definisce le condizioni 
dell’ambiente 

esterno.
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I FATTORI MICROCLIMATICI – M7.3b

microclima
(i fattori 

Il microclima è una combinazione di 
diversi fattori  quali:( f

microclimatici)
diversi fattori  quali:

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

dell'aria) 
l'e ent ale p esen a di calo el'eventuale presenza di calore

radiante (proveniente ad es. da 
macchinari, pareti, ecc.).

l’attività dell’uomo.
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INDICI MICROCLIMATICI – M7.3c

microclima
(indici microclimatici)

Per una valutazione dei parametri 
microclimatici  la sensazione ( ) microclimatici, la sensazione 

soggettiva di benessere non 
dipende da uno solo dei 

l ti i f tt i bi t lirelativi fattori ambientali
(temperatura, umidità, 
velocità dell’aria ecc.), 

ìbensì dalla loro 
combinazione. Per 
esprimere questo concetto, p q ,
sono stati quindi studiati vari 

indici microclimatici.
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LE NORME TECNICHE – M7.3d

ISO 7730 su “ambienti termici moderati -
determinazione degli indici PMV e PPD e specifiche per 
le condizioni di benessere termico”

microclima
(le norme tecniche)

le condizioni di benessere termico
ISO 7243 su “ambienti caldi - determinazione dello 

stress termico sui lavoratori basato sull’indice WBGT”
ISO TR 11079 su “valutazione degli ambienti freddi”
ISO 7933 h t i t 8996 (UNI EN 28996)

( )
ISO 7933 hot environments - 8996 (UNI EN 28996) 

determination od metabolic heat production - 9886 
thermal strain - DIS 11399 ergonomics of thermal 
environment – DIS 12894 medical supervision for 
individuals exposed to extreme hotindividuals exposed to extreme hot

ISO 10551 subjective judgements scalse - NP 14505 –
DIS 9920 clothing - ISO 13731 vocabulary and symbols -
EN 563

ISO 7726 (UNI EN 27726) su “thermal environmentsISO 7726 (UNI EN 27726) - su thermal environments, 
Instruments and methods for measuring phisical 
quantities”

ASHRAE/ANSI 55-92 su “requisiti del microclima per il 
benessere termico delle persone”
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benessere termico delle persone
ASHRAE/ANSI 62-89 sull’”apporto di aria di rinnovo e 

purezza dell’aria immessa”



LA CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI – M7.3e

microclima
(la classificazione 

AMBIENTI:
( f
degli ambienti) Moderati (si valuta il comfort: 

situazione termica e sensazione 
termica; il sistema di termoregolazione 
interviene raramente)interviene raramente)

Caldi (si valuta lo stress: livello di 
impegno del sistema di 
t l i i è ffid t iltermoregolazione cui è affidato il 
mantenimento dell’equilibrio termico 
dell’individuo)

Freddi (si valuta lo stress: livello di 
impegno del sistema di 
termoregolazione cui è affidato il 
mantenimento dell’equilibrio termico
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mantenimento dell equilibrio termico 
dell’individuo )



LA VALUTAZIONE IN AMBIENTI MODERATI – M7.3f1

microclima
(la valutazione in 

Gli indici più importanti per la valutazione 
del confort in ambienti moderati noti(

ambienti moderati)
del confort in ambienti moderati, noti 
come indici di Fanger (ISO 7730), sono: 

PMV (predicted mean vote): 
esprime un voto medio previsto per la 
sensazione di benessere termicosensazione di benessere termico 

PPD (predicted percentage of 
èdisatisfied): è la percentuale prevista 

delle persone insoddisfatte
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GLI INDICI DI FANGER – M7.3f2

PMV VALORI DELL’INDICE PMV

Molto caldo

Predicted
+2 Caldo

+1 Leggermente caldoPredicted 
Mean 
V t

+1 Leggermente caldo

0 Confortevole
Vote   

-1 Leggermente freddo

-2 Freddo

3 Molto freddo
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-3 Molto freddo



RELAZIONE TRA GLI INDICI DI FANGER – M7.3f3
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GLI INDICI DI FANGER – M7.3f4

La tabella successiva dimostra che il PMV e il PPD sono strettamente correlati dimostra che anche a valori di PMV = 0, 
ovvero in condizioni microclimatiche teoricamente ottimali, esiste una percentuale del 5% di insoddisfatti. 
Un ambiente viene comunque definito accettabile per valori di PMV ± 0,5 e PPD minore del 10%.

PPD

sensazione di  
f dd

sensazione di  
ld

totale insoddisfatti

PMV

freddo caldo

-2 76,40% -- 76,40%, ,

-1 26,80% -- 26,80%

-0,5 9,9 % 0,4 % 10,30%

-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 % 10,20%
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1 -- 26,40% 26,40%

2 -- 75,70% 75,70%



LA VALUTAZIONE IN AMBIENTI CALDI – M7.3g

La valutazione viene effettuata tramite 
l’indice WBGT (ISO 7243)

microclima
(la valutazione in 

l indice WBGT (ISO 7243)
WBGT =0.7 NWB + 0.3 GT + 0.1 DB
con(

ambienti caldi) WBGT indice di temperatura a 
bulbo umido e 
globotermometro

NWB temperatura del bulbo 
umido naturalmente 
ventilato

DB temperatura del bulbo 
secco

GT temperatura delGT temperatura del 
globotermometro

al fine di evitare il superamento della
25/03/2013 23

al fine di evitare il superamento della
temperatura del nucleo oltre i 38°C



LA VALUTAZIONE IN AMBIENTI FREDDI – M7.3h

La valutazione viene effettuata secondo 
le indicazioni della norma ISO TR 11079

microclima
(la valutazione in 

le indicazioni della norma ISO TR 11079
al fine di evitare che la temperatura 
del nucleo scenda al di sotto  i 36°C(

ambienti FREDDI)
La valutazione permette il 
calcolo dei tempi di lavoro/riposo 

l’i di icon l’intento di proteggere i 
lavoratori contro gli effetti più 
gravi dello stress da freddo 
(ipotermia) e dal danno da(ipotermia) e dal danno da 
freddo.
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IL BILANCIO TERMICO DELL’UOMO – M7.3i

Il corpo umano dal punto dimicroclima
(il bilancio termico 

dell’uomo)

Il corpo umano dal punto di 
vista termodinamico, è una 
macchina termica che 

fdell uomo) trasforma quanto 
assunto attraverso gli 
alimenti in lavoro e inalimenti in lavoro e in 
calore; il rendimento
della macchina umana è 
alquanto basso, mentre 
la produzione di calore
è alquanto elevata
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è alquanto elevata.



L’EQUILIBRIO TERMICO DELL’UOMO – M7.3j

Il mantenimento delle condizioni di 
equilibrio termico dipende damicroclima

(l’equilibrio termico 
dell’uomo)

equilibrio termico dipende da 
moltissimi parametri tra cui sono 
particolarmente importanti quelli dell uomo) pa t co a e te po ta t que

che descrivono il microclima
(temperatura, umidità, 
radiazione termica, 
ventilazione), il tipo di 
attività svolta l’indumentoattività svolta, l indumento 
indossato (che favorisce o 
inibisce gli scambi termici)
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inibisce gli scambi termici).



I RISCHI – M7.3k

I rischi da microclima si presentano quando si 
lavora in ambienti troppo caldi o troppo 
freddi oppure quando il tasso di umidità dell’aria 

microclima
(i rischi)

pp q
è inferiore o superiore al 40/60%. 

I fattori di rischio più frequenti sono quindi : ( )
aria troppo secca o troppo umida
sbalzi termici eccessivi tra la 

temperatura esterna ed interna 
correnti d’aria

I danni più comuni pertanto sono le p p
malattie dell’apparato respiratorio ed 
all’apparato muscolo-scheletrico: 

malattie da raffreddamento, 
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dolori muscolo-scheletrici o reumatici



ATTIVITA’ DI PREVENZIONE – M7.3i1

Le principali indicazioni preventive
riguardano: 

l’uso di indumenti da lavoro adeguati

microclima
(attività di 

l uso di indumenti da lavoro adeguati 
alle condizioni climatiche 

dotazione di sistemi di riscaldamento, 
ventilazione o condizionamento, con 
p o edimenti tecnici a tomatici che

(
prevenzione) provvedimenti tecnici automatici che 

controllino il tasso di umidità dell’aria 
effettuazione di verifiche periodiche e 

regolare manutenzione degli impianti,regolare manutenzione degli impianti, 
con particolare attenzione alla pulizia dei 
filtri 

introduzione di una organizzazione del 
l h li iti l d t dilavoro che limiti la durata di permanenza 
del lavoratore negli ambienti troppo caldi o 
troppo freddi 

rispetto di alcuni parametri
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rispetto di alcuni parametri 
microclimatici



ATTIVITA’ DI PREVENZIONE – M7.3i2

Rispetto di parametri microclimatici in 
ambienti moderati: 

microclima
(attività di 

numero adeguato di ricambi d’aria
temperatura interna invernale 

oscillante tra 18° 20° C(
prevenzione) oscillante tra 18° - 20° C

umidità relativa invernale compresa 
tra 40 - 60 %

temperatura interna estiva 
inferiore all’esterna di non più 7° C

umidità relativa estiva compresaumidità relativa estiva compresa 
tra 40 - 50 % 

velocità dell’aria inferiore a 0,15 
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m/sec 


