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Allo stato attuale, la valutazione dello stress prodotto da un ambiente caldo viene effettuata in due modi, 
utilizzando: 

a) l’indice WBGT, di facile utilizzo per una valutazione preliminare ed esplorativa dell’ambiente in esame; 
b) il modello PHS, procedura utilizzata per una valutazione più approfondita. 

 

2.1.1 Indice WBGT 

L’indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) è un indice empirico, di facile valutazione, che viene utilizzato 
in prima battuta per comprendere se l’esposizione ad un determinato ambiente caldo genera o meno stress 
termico. La stima è grossolana ma permette di comprendere se è necessaria una valutazione più approfondita 
dell’ambiente in esame. 

La norma di riferimento in cui viene descritto l’indice WBGT è la UNI EN ISO 7243:2017: “Ergonomia degli 
ambienti termici - Valutazione dello stress da calore utilizzando l’indice WBGT (temperatura globo del bulbo 
bagnato). 

Si applica per valutare la presenza o meno di stress termico provocato da un ambiente caldo sia indoor che 
outdoor, su un soggetto adulto, sia maschio che femmina. 

La valutazione avviene attraverso i seguenti passi: 

a) calcolo del WBGT considerando il soggetto vestito con l’abbigliamento di riferimento da lavoro in cotone 
(!"# = 0.6	)*+ e ,- = 0.38), utilizzando le seguenti relazioni: 
- in assenza di carico solare 

0123 = 0.7 ∙ 678 + 0.3 ∙ 6: 
- in presenza di carico solare: 

0123 = 0.7 ∙ 678 + 0.2 ∙ 6: + 0.1 ∙ 6= 

dove  

678  è la temperatura di bulbo umido a ventilazione naturale; 
6:     è la temperatura del globotermometro; 
6=     è la temperatura dell’aria. 

 
b) Correzione del valore WBGT calcolato, nel caso di abbigliamento diverso da quello preso come 

riferimento, aggiungendo al WBGT il valore CAV (Clothing Adjustment Value) nel seguente modo: 
0123>?? = 0123 + CAV 

 

CAV viene stimato attraverso la Tabella 3. 

 

 

 

 

 

 



 

Tabella 3. Valori di CAV  

 

 

c) Calcolo del valore di riferimento 0123C>?  (in funzione del metabolismo energetico) utilizzando la Tabella 
4, quando la valutazione dell’attività metabolica viene fatta utilizzando la Tabella 5. 

 
Tabella 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tabella5 

 

 

Se si dispone di una valutazione più accurata del metabolismo energetico, 0123C>? può essere calcolato 
utilizzando le seguenti relazioni, diagrammate in  Figura 2: 

- Per soggetto acclimatato:  
             	

0123>?? = 56.7 − 11.5F*+GHI(K) 
 

- Per soggetto non acclimatato:  
 

0123>?? = 59.9 − 14.1F*+GHI(K) 

 

I 2 modi di valutazione di 0123C>? possono differire di 1 °C. 

 

 



 

 

d) Confronto tra 0123>??  e 0123C>?. 
- Se 0123>?? ≤ 0123C>? non sono richieste ulteriori azioni da intraprendere. 
- Se 0123>?? > 0123C>? è necessario: 

• ridurre lo stress termico con metodi appropriati (controllo dell’ambiente, del livello di attività, del 
tempo trascorso nell’ambiente in esame); 

• procedere ad una analisi più dettagliata dello stress termico utilizzando la ISO 7933 (modello PHS). 
 
 

Note sulle misure: 
- le misure delle temperature necessarie per il calcolo del WBGT dovrebbero essere effettuate all’altezza 

dell’addome del soggetto per il quale si effettua la misura; 
- nel caso di ambiente non eterogeneo, con uno o più parametri variabili nel tempo, si effettua una media 

pesata sul tempo, prendendo come base temporale il periodo di 1h, rappresentativa dello stress termico 
a cui è esposto il soggetto. Per calcolare il valore medio del generico parametro p si misura il suo 
andamento nel tempo. 
Si suddivide il periodo di misurazione in n tratti a valori costanti (QH, QS, … . . Q7) ciascuno di durata 
(6H, 6S, … . . 67).  
Il valore medio del parametro p è calcolato tramite la seguente relazione: 

 

Q =
(QH×6H) + (QS×6S)+. . . (Q7×67)

6H + 6S+. . . 67
 

 
dove 	QH, QS, … . . Q7 sono i livelli del parametro ottenuti durante i tempi 6H + 6S+. . . 67 

         6H + 6S+. . . 67=T=1 h 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



2.1.2 Modello Predicted Heat Strain (PHS) 

Quando è necessario effettuare una valutazione più approfondita dello stress termico determinato da un 
ambiente caldo, si procede al calcolo della sollecitazione termica prevedibile utilizzando il modello PHS 
(Predicted Heat Strain). 

La norma di riferimento in cui viene descritto il modello PHS è la UNI EN ISO 7933:2005: “Determinazione 
analitica ed interpretazione dello stress termico da calore mediante il calcolo della sollecitazione termica 
prevedibile.” 

Il modello analitico è complesso ed articolato. La procedura di calcolo è di tipo iterativo e permette di seguire 
nel tempo la risposta fisiologica del corpo umano alla sollecitazione termica restituendo come risultati gli 
andamenti temporali della temperatura rettale 6C> e della perdita totale di acqua (V0WXW). 

E’ basata sul principio che lo stress termico è tanto più intenso quanto maggiore è il guadagno di energia 
(ovvero l’aumento di energia interna al corpo). 

Per poter applicare il modello PHS è necessario che i 6 parametri fondamentali assumano valori compresi nei 
seguenti intervalli 

 

Parametri Minimo Massimo 
6= °C 15 50 
Q= kPa 0 4,5 
6C − 6= °C 0 60 
Y= m/s 0 3 
M W 100 450 
!"# clo 0,1 1,0 

 

N.B. per un individuo medio con Z[\ = 1,8]S            56 ^
-_ < K < 250 ^

-_  oppure 1	Ka3 < K < 4,3	Ka3. 

La procedura è articolata nelle seguenti fasi: 

- Calcolo dell’andamento nel tempo della temperatura rettale e della perdita totale di acqua; 
- Calcolo dei valori limite per la temperatura rettale e per la perdita totale d’acqua; 
- Confronto tra gli andamenti temporali ed i valori limite; 
- Calcolo dei tempi in cui si raggiungono i valori limite per la temperatura rettale e per la perdita totale di 

acqua; 
- Determinazione del limite di tempo massimo di esposizione. 

 

• a  b-=c e V0-=c 
- Calcolo di dV>e (potenza termica dovuta all’incremento della temperatura del nucleo corporeo dalla quale 

viene calcolata la temperatura rettale) ; 
- Temperatura della pelle; 
- Temperatura del nucleo; 
- Temperatura rettale 6C> . 

- da questi valori vengono calcolati gli scambi termici per l’istante successivo. 

 
 
 
 
 
 
 



I valori limite vengono calcolati nel seguente modo: 
 

Calcolo dei valori limite degli indici di stress V0-=c  e b-=c  

 Soggetto non acclimatato Soggetto acclimatato 
V0-=c 2,6x(M-32) x Zf\ 3,25x(M-32) x Zf\ 
b-=c 0,85 1 

 

Calcolo dei limiti per la perdita totale di acqua 
g-=c rappresenta la massima perdita totale di acqua compatibile con il mantenimento dei parametri fisiologici. 
Si individuano due limiti: 

- g-=chI : protegge il 50% della popolazione lavorativa; 
- g-=cih : protegge il 95% della popolazione lavorativa; 

che vengono calcolati nel seguente modo: 

 Soggetto libero di bere  Soggetto non libero di bere  
g-=chI 7% della massa corporea 3% della massa corporea 
g-=cih 5% della massa corporea 3% della massa corporea 

	
g-=cih è ovviamente più protettivo. 

 
Valore limite per la temperatura rettale 
6C>,-=c rappresenta il valore massimo accettabile per la temperatura rettale. 
La norma pone: 

6C>,-=c = 38°k 
 
Calcolo del limite del tempo massimo di esposizione 
Confrontando gli andamenti nel tempo della temperatura rettale e della perdita totale di acqua si ottengono due 
stime indipendenti del tempo di esposizione massimo quotidiano: 
g#l-WC>        rappresenta il tempo dopo il quale la temperatura rettale raggiunge il valore limite  6C>,-=c; 
g#l-#XmmhI rappresenta il tempo dopo il quale la perdita totale di acqua supera il limite g-=chI 
g#l-#Xmmih rappresenta il tempo dopo il quale la perdita totale di acqua supera il limite g-=cih 
Considerando g#l-#Xmmih , in quanto più protettivo rispetto a g#l-#XmmhI, il limite di tempo massimo di 
esposizione è dato da  
 

g#l- = min	(g#l-WC>, g#l-#Xmmih) 
 
NOTE  
Nel caso si intendesse realizzare la procedura con un programma di calcolo la norma mette a disposizione degli 
esempi numerici già risolti per validare la procedura realizzata. 
 
 
 


