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Thermische omgevingsfactoren

boek V, Omgevingsfactoren en fysische agentiq,
titel 1, Thermische omgevingsfactoren
van de CODEX over het welzijn op het werk
http://www.werk.belgie.be/moduleDefault.aspx2id=1958

Vervangt het KB van 4 juni 2012 betreffende de thermische
omgevingsfactoren (B.S. 21 juni 2012)

Andere relevante wetgeving

«  Het boek Il Arbeidsplaatsen, titel 1 Basiseisen betfreffende
arbeidsplaatsen, van de CODEX over het welzijn op het werk, in
bijzonder Hoofdstuk IV Luchtverversing en Hoofdstuk V Temperatuur
http://www.werk.belgie.be/moduleDefault.aspx2id=1958
Vervangt het KB van 10 oktober 2012 tot vaststelling van de algemene
basiseisen waaraan arbeidsplaatsen moeten beantwoorden (B.S. 5
november 2012)
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Andere relevante wetgeving

« Besluit van de Vlaamse Regering van 11 juni 2004 houdende
maaftregelen tot bestrijding van de gezondheidsrisico’s door
verontreiniging van het binnenmilieu (B.S. 19 oktober 2004) , in
bijzonder, de Bijlage Kwaliteitsnormen voor het binnenmilieu

Geldig voor binnenin woningen en publiek toegankelijke gebouwen
https://emis.vito.be/nl/actuele wetgeving/11-juni-2004-besluit-van-de-
vlaamse-regering-houdende-maatregelen-tot-bestrijding

« Besluit van de Vlaamse Regering van 11 maart 2005 tot vaststelling
van de eisen op het viak van de energieprestaties en het
binnenklimaat van gebouwen (B.S. 17 juni 2005), in bijzonder, Bijlage V
Ventilatievoorzieningen voor woongebouwen en Bijlage VI
Ventilatievoorzieningen voor niet-residentiéle gebouwen

https://emis.vito.be/nl/actuele wetgeving/11-maart-2005-besluit-van-de-
vlaamse-regering-tot-vaststelling-van-de-eisen-op-het
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De risicoanalyse

De vitwerking door de werkgever van de risicoanalyse m.b.t. de
thermische omgevingsfactoren van technologische of klimatologische
aard, rekening houdend met volgende factoren:

De klimatologische factoren:

* de luchttemperatuur, uitgedrukt in graden Celsius;

« de relatieve luchtvochtigheid, uitgedrukt in percentage;
« de luchtstroomsnelheid, uitgedrukt in meter per seconde;

« de thermische straling veroorzaakt door de zon of door
technologische omstandigheden;

Niet: de factoren uit de luchtkwaliteit / samenstelling van de lucht (zoals
bij blootstelling aan chemische agentia).

Provikmo

De risicoanalyse

De risicoanalyse houdt rekening met :

Factoren uit de arbeidsomstandigheden:

« de fysieke werkbelasting, geévalueerd door de per seconde te
produceren energie, nodig om een werk uit te voeren, en berekend
in waftt;

« de gebruikte werkmethodes en arbeidsmiddelen;

« de eigenschappen van de werkkledij en van de persoonlijke
beschermingsmiddelen.

De combinatie van al de voorgaande factoren.

@kmo 6
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De risicoanalyse

De risicoanalyse houdt rekening met :

« de evolutie van de voorgaande factoren tijdens de werkduur;
* met frequent wisselende arbeidsomstandigheden;
¢ met seizoenschommelingen.
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De relevante klimatologische parameters

@\;’kmo

De relevante klimatologische parameters

De luchttemperatuur (t,, °C)
Meettoestel, de thermometer (tot op 1°C nauwkeurig):

Klassiek (Hg of ander, Mechanisch (bi-metaal,  Elektronisch

voldoende nauwkeurig) met analoge schaal), (digitale uitlezing),

met stabiele ijking te ijken
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De relevante klimatologische parameters

De luchtvochtigheid (%)

Meettoestel, de hygrometer (tot op 5% nauwkeurig) of ook weerstation:
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Humidity

De luchtvochtigheid (%)

@ikmo

De relevante klimatologische parameters

De psychrometer:

2 thermometers, waarvan er van één continu

het bolletje wordt natgehouden (= natte
bolthermometer, wet bulb)

Door verdamping van vocht vanaf het
bolletje wordt die thermometer afgekoeld tot
het dauwpunt (= natte boltemperatuur t,,,
met waterdamp verzadigd,100% relatieve
vochtigheid)

Door aflezing van beide thermometers kan

uit een tabel de luchtvochtigheid worden
bepaald.
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De relevante klimatologische parameters

Droge temperatuur (°c)

[ =

$ E RV(%) 20°C 21°C 22°C 23°C 24°C 25°C
g’ 5 0,0°C 100 100 100 100 100 100
= *E 0,5°C 95 95 95 95 96 96

a8 1,0°C 91 91 91 91 92 92

2E 1,5°C 86 86 87 87 88 88

£ :q:, 2,0°C 82 82 83 83 84 84

s "c:': 5,0°C 57 58 59 60 61 62

> 10,0°C 20 22 24 26 27 29

Werken bij koud of warm weer, NAVB-dossier 134, gewijzigde vitgave 12 juli 2012,, Tabel 2. De vochtigheidsgraad in
functie van de droge temperatuur en van het verschil tussen de droge en de natte temperatuur

(r“m
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De relevante klimatologische parameters

De luchtstroomsnelheid (v, m/s)
Meettoestel, de anemometer:

Anemometer met schoepen Hittedraad-anemometer
(tussen 0,30 m/s en 8 m/sec (tussen O m/s en 5 m/s)

.
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De relevante klimatologische parameters

De gemiddelde stralingstemperatuur (t,, °C)
Meettoestel, de zwarte bolthermometer (black bulb / globe):

Een thermometer waarvan de sonde zich in het midden van
een gesloten dunwandige koperen bol bevindt met een
diameter van 15 cm die mat zwart is geschilderd

(F;«ikmo i

De relevante klimatologische parameters

De WBGT-index
WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)- index: een omrekening van de

temperatuur, de vochtigheid, de luchtsnelheid en de thermische straling
(zoals vastgelegd in de NBN EN ISO 7243)
Binnen of buiten, zonder stralingswarmte / zonnestraling:

WBGT= 0.71,,,+0.31,

Buiten, met stralingswarmte / zonnestraling:

WBGT= 0.71,,,+0.2t+0.11,

(F;«ikmo }
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De relevante klimatologische parameters

De WBGT-index kan hetzij rechtstreeks gemeten worden, hetzij berekend
worden vitgaande van de meting van de klimatologische parameters
(de luchttemperatuur, de relatieve luchtvochtigheid, de
luchtstroomsnelheid en de thermische straling)
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De relevante klimatologische parameters

WBGF113
Heat Stroke Checker

Heat Stress WBGT Meter

—
Tor Prevention of Mrst Birsts in Werting Firite |
" Wt Bulb Glibe Temperature (WOGT)

s e i
td

Indicatief, foutmarge WBGT = 2°C
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De relevante klimatologische parameters

Heat Stress — WBGT,
foutmarge
temperatuursensoren 0,3°C

BOTSBALL, indicatief, foutmarge
thermometer 0,5°C

Provikmo i

De relevante klimatologische parameters

De (benaderde) berekening van de WBGT-index (zonder luchtstroming
en zonder stralingswarmte — bij een beperkte luchtfstroming van 1 m/sec
en zonder stralingswarmte) kan gebeuren volgens methodes zoals deze
die gepubliceerd zijn op de website van de Federale Overheidsdienst
Werkgelegenheid, Arbeid en Sociaal Overleg (2 tabellen, met in abscis,
de relatieve vochtigheid, in ordinaat, de luchttemperatuur, onder de
link http://www.werk.belgie.be/defaultTab.aspx2id=39434)

Of de alternatieven:
hitp://www.deparisnet.be/chaleur/Chaleur.htm#neerlandais#neerland
ais (Belgié)
hitps://www.arbobondgenoten.nl/arbothem/fysisch/klimaat/calculator-
wbgt.htm (Nederland)

@kmo )
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De relevante klimatologische parameters

Het meten van de klimatologische parameters

Het meettoestel wordt:

* Op niveau van de werkpost geplaatst;

* Op een hoogte van 1,5 m;

« ver genoeg van de werknemers, om de meting niet te beinvioeden

De sonde van de thermometer en de hygrometer worden beschermd
tegen de straling (zon, oven of andere warmtebron, ...) met een
scherm, met de hand of een blad papier

Wachten tot het toestel zich heeft gestabiliseerd. De stabilisatietijd van
de zwarte bolthermometer varieert van 20 tot 30 minuten in functie van
de straling die wordt gemeten en van het toestel zelf. De straling is dus
tijdens deze tijJdsduur wel constant. Bij schommelde straling wordt een
meer gespecialiseerd toestel gebruikt

Provikmo
ADMB preventie 21

De actiewaarden en maatregelen
Het werken voorbij de EXTREMEN
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De maatregelen

Hebben betrekking op:

technische maatregelen die inspelen op de temperatuur van de
omgevingslucht, de luchtvochtigheid, de thermische straling of de
luchtstroomsnelheid i, zoals het voorzien van inrichtingen voor
kunstmatige ventilatie, overeenkomstig de bepalingen betreffende
de luchtverversing van arbeidsplaatsen, het opvangen en afvoeren
van warme en vochtige dampen of gassen, het plaatsen van
reflecterende afschermingen en het gebruik van luchtbevochtigers
of luchtontvochtigers;

het verlagen van de fysieke werkbelasting door aanpassing van de
arbeidsmiddelen of van de werkmethodes;

alternatieve werkmethoden die de noodzaak van blootstelling aan
overmatige koude of warmte verminderen;

( Provikmo
ADMB preventie 23

De maatregelen

Hebben betrekking op:

de beperking van de duur en intensiteit van de blootstelling;

het aanpassen van de werkroosters of de arbeidsorganisatie zodanig
dat de blootstellingsduur van de werknemer aan de overmatige
warmte verlaagd wordt, en, indien nodig, periodes van
aanwezigheid op de werkpost worden afgewisseld met rusttijden,
door te brengen ter plaatse of in rustlokalen;

het verschaffen van kledij die de werknemers beschermt tegen de
blootstelling aan overmatige koude of warmte en tegen vocht of
thermische straling;

het zonder kosten voor de werknemers ter beschikking stellen van
aangepaste verfrissende of warme dranken.

Provikmo
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De actiewaarden - de fysieke belasting

De fysieke belasting

<117 W Leer licht werk Zittend of staand (rustig of met rustige armbewegingen
Van 117 tot Licht werk Kantoorwerk, lichte arbeid zonder grote inspanningen,
234 W occasionele verplaatsingen tegen normale snelheid,

Van 235 tot Halfzwaar werk Meer vermoeiende arbeid met een gedeelte van het

360 W

Van 361 tof Zwaar werk Intensieve arbeid met de armen of de romp (zagen,

468 W

> 468 W Zeer zwaar werk  Zeer intensieve arbeid tegen zeer hoge snelheid, de

(r“m

besturen van een wagen, bediening van een toestel in
zittend of staand, licht werk met de handen of armen

lichaam (armen of benen) bij gebruik van een zwaar
gereedschap, tfrekken / duwen van lichte voorwerpen,
aanhoudend stappen

graven, ...), tillen / duwen / trekken van zware
voorwerpen, snel stfappen

werknemer wordt heel snel moe

De actiewaarden - de actiewaard bij koude

De fysieke belasting Actiewaarde bij koude

<117 W
Van 117 tot 234 W
Van 235 tot 360 W
Van 361 tot 468 W
> 468 W

(r“m

Temperatuur
Zeer licht werk 18 °C
Licht werk 16°C
Halfzwaar werk 14°C
Zwaar werk 12°C
Leer zwaar werk 10°C
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De maatregelen bij koude van technologische oorsprong

Alle volgende maatregelen:

«  Beschikbaar stellen van:

« Aangepaste werkkledij (zoals beschermende kledij naar EN 342:2004,
kousen, muts, ...);

* Aangepaste persoonlike beschermingsmiddelen (zoals
veiligheidsschoenen met kunststoffen neuzen, veiligheidshandschoenen
tegen koude naar EN 511:2006, ...);

* Luchtstroomsnelheid in het lokaal beperken tot minimumniveau
verenigbaar met de werking van de installaties;

+  Middelen om de beschermkledij na gebruik te drogen;
+  Kosteloos warme dranken;

@kmo }

De maatregelen bij koude van technologische oorsprong

« Invoering van een regime van aanwezigheden op de werkpost, af te
wisselen met rusttijden, in rustlokalen, op advies van de
preventieadviseur — arbeidsgeneesheer.

@kmo )
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De maatregelen bij koude van klimatologische oorsprong

Alle volgende maatregelen:

« Voorzien van voldoende verwarming / verwarmingstoestellen (zoals
warmtekanon, warmeluchtblaozer, ..., elektrisch, gasgestookt,
brandstof gestookt) in open lokalen en/of in open lucht, tussen 01
november en 31 maart, in werking te stellen bij een temperatuur <
5°C buiten;

« (mits voorafgaand akkoord van het CPBW) De verwarmingstoestellen
worden opgesteld in lokalen, in voorlopige constructies of op andere
plaatsen, teneinde de werknemers de mogelijkheid te bieden zich bij
tussenpozen te verwarmen.

PS.: specifieke maatregelen voor de detailverkoop

@ikmo

De actiewaarden - de actiewaarde bij warmte

De fysieke belasting Actiewaarde bij warmte

WBGT-index
<117 W Zeer licht werk 29
Van 117 tot 234 W Licht werk 29
Van 235 tot 360 W Halfzwaar werk 26
Van 361 tot 468 W Zwaar werk 22
> 468 W Leer zwaar werk 18

@ikmo
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De maatregelen bij warmte van technologische oorsprong

Alle volgende maatregelen (bij overschrijding van de actiewaarde met
zwaarste last):

* Plaatsing van kunstmatige verluchting of afzuiging, in
overeenstemming met de bepalingen betreffende de
luchtverversing van de arbeidsplaatsen;

« Bij warmtestraling: plaatsen van beveiligingsschermen (collectief) of
het beschikbaar stellen van reflectorische beschermingskledij of
beschermingskledij met een ingebouwd koelsysteem (persoonlijk,
zoals http://www.intersafe.eu/nl/nieuws/product-
nieuws/veiligheidsvest-met-verkoelende-werking );

@\;’kmo )

De maatregelen bij warmte van technologische oorsprong

« Vorige maatfregelen niet mogelijk of ondoelfreffend:

¢ Invoering van een regime van aanwezigheden op de werkpost, af te
wisselen met rusttijden, ter plaatse of in rustlokalen;

- Kosteloos verfrissende dranken, op advies van de preventieadviseur —
arbeidsgeneesheer.

Bijlage V.1-1 WBGT-waarden

Licht Halfzwaar Zwaar Zeer zwaar
45 min werk — 15 min rust 29.5 27 23 19
30 min werk — 30 min rust 30 28 24,5 21

@\;’kmo )
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De maatregelen bij warmte van klimatologische oorsprong

Alle volgende maatregelen:

* Indien de overschrijding aanhoudt, binnen de 48 uur na de
vaststelling van de overschrijding, de plaatsing van een inrichting
voorzien voor kunstmatige verluchting, in overeenstemming met de
bepalingen befreffende de luchtverversing van de arbeidsplaatsen;

* Indien de overschrijding blijft aanhouden, na de hiervoor
aangegeven termijn, invoering van een regime van aanwezigheden
op de werkpost, af te wisselen met rusttijden, ter plaatse of in
rustlokalen;

« Verfrissende dranken, op advies van de preventieadviseur —
arbeidsgeneesheer;

+  Bescherming tegen zonnestraling door collectieve of persoonlike
beschermingsmiddelen.

@kmo

De maatregelen bij warmte, bij korte blootstelling

Alle volgende maatregelen, bij interventies met een korte blootstelling
aan overmatige warmte:

* Bepaling van de maximale blooftstellingsduur en de organisatie van
het werk , op voorafgaand advies van de preventieadviseur-
arbeidsgeneesheer;

* Monitoring van de fysiologische parameters bij de blootgestelde
werknemer(s), op beslissing van de preventieadviseur —
arbeidsgeneesheer.

@kmo )
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Het thermisch comfort
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ENISO 7730:2006 (ISO 7730:2005), in artikel V.1-2

PMV Predicted Mean Vote

Een gemiddelde waarde over de +3 Heet
stemmen van een.gro’re groep +2 warm
mensen die thermische N Beot
behaaglijkheid uiten, op een eefje warm
schaal van 7 niveaus. 0 Neutraal
Gesteund op de thermische balans -1 Beetje fris
van het lichaam (wat aan 2 Fris
Iichoomsworm’rg woth 3 Koud
geproduceerd is gelijk aan wat

aan de omgeving wordt Tabel 1: Schaalverdeling van de thermische
Ofgegeven) behaaglikheid, in 7 niveaus

(F;«ikmo
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ENISO 7730:2006 (ISO 7730:2005), in artikel V.1-2

PMV Predicted Percentage of
Dissatisfied

PPD

80 -

Een kwantitatieve inschatting van *r

het percentage aan mensen die
het thermisch onbehaaglijk
hebben, waarschijnlijk te warm of ~ #|
te koud

Berekend vanuit de PMV-waarde

40 |
30

L I L J
-2 -1.5 -1 05 0 05 1 15 2 PMV

Figuur 1: PPD, in functie van PMV

(r“m
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ENISO 7730:2006 (ISO 7730:2005), in artikel V.1-2

PMV
n 0 -1,00f +1 -2,-1,0 +1 of +2

+2 75 5 25 70
+1 25 30 75 95
+0,50 10 55 90 98
0 5 60 95 100
-0,50 10 55 90 98
-1 25 30 75 95
-2 75 5 25 70

Tabel 2: Distributie van individuele stemmen m.b.t. de thermische behaaglijkheid voor verschillende waarden PMV

(r“m

.
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Thermische behaaglijkheid meten
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Bijkomende informatiedocumenten
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Bijkomende informatiedocumenten
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Bijkomende informatiedocumenten
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Bijkomende informatiedocumenten

navb-cnac navb-cnac
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Werken bij koud Travailler par temps
of warm weer froid ou chaud
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Bijkomende informatiebronnen (niet-limitatief)

« SOBANE - DEPARIS:
http://www.sobane.be/sobane/default.aspxgid=24958 en
http://www.deparisnet.be/chaleur/Chaleur.ntm#neerlandais#neerla
ndais

o  BESWIC: https://www.beswic.be/nl/themas/fysische-
agentia/thermische-omgeving en
https://www.beswic.be/nl/themas/fysische-agentia/thermische-
omgeving/indexen-van-thermisch-comfort-en-belasting/pmv-en-
ppd-indexen-van-thermisch-comfort

« ERGONOMIESITE.be: hitp://www.ergonomiesite.be/omgeving.htm

* INRS (Frankrijk): http://www.inrs.fr/risques/chaleur/prevenir-
risques.html en http://www.inrs.fr/risques/froid/expositions-risques.html

e HSE (U.K.): http://www.hse.gov.uk/temperature/index.htm

Provikmo ) X >
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