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1.1 Analisi e valutazione

Le misure presso la scuola dell’infanzia di Via Barabino 2 nel comune di Milano sono state effettuate
il giorno 21 giugno 2023 con idonea strumentazione regolarmente tarata (si faccia riferimento al
DVR per il dettaglio della strumentazione utilizzata ed il certificato di taratura).

Le misure sono state eseguite dai seguenti tecnici di NIER Ingegneria S.p.A.:
¢ Ing. Giuseppe Milito.

Nella tabella seguente si riportano i valori dei parametri microclimatici registrati nei vari locali
monitorati.

T aria Umidita Varia | Trad | Tglobo | T bulbo Tipologia

ld. Descrizione Orario (°C) | relativa (%) | (m/s) | (°C) (°C) | umido (°C) Termica

1 SeZ|on.e Delflr.n— PT 855 | 26,9 49,4 0,04 26,6 26,7 - Moderato
(fase di accoglienza)

Sezione Leprotti - PT

. . 9.10 | 26,9 50,1 0,01 26,7 26,7 - Moderato
(fase di accoglienza)

3 | Sezione Scoiattoli -PT | g | e o 52,5 005 | 265 | 266 ; Moderato
(fase di accoglienza)

4 | Sezione I?andg -PT 930 | 26,8 50,7 0,01 | 26,7 | 26,7 - Moderato
(fase didattica)

5 Sezione C.)rsetfcl -PT 9.45 | 26,7 47,1 0,13 26,4 26,5 - Moderato
(fase didattica)

6 Sezione Ga?bbla.nl—PT 10.00 | 26,7 50,3 0,13 26,5 26,5 - Moderato
(fase didattica)

Esterno - PT
7 Sterno - v 10.15 | 27,9 39,8 037 | 293 | 283 - Moderato
(fase didattica)

8 Esterno - PT 1030 | 27,8 392 040 | 29 | 271 ; Moderato
(fase didattica)

Esterno - PT
9 Sterno - 1045 | 29 40,3 0,09 | 31,3 | 30,0 19,3 | Moderato/caldo
(fase didattica)

10 Sezione |.38|flr?l -PT 11.00 | 27,9 423 0,05 27,3 27,4 - Moderato
(fase didattica)

Sezione Leprotti - PT

11 (fase didattica)

11.15 | 27,7 46,6 0,09 27,6 27,6 - Moderato

12 Sezione Sc.0|att'o||-PT 11.30 | 27,0 445 0,02 26,6 26,7 - Moderato
(fase didattica)

13 Blbllot..eca - PT 11.45 | 26,7 48,7 0,05 26,5 26,5 - Moderato
(fase didattica)
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1d Descrizione Orario T aria Umidita Varia | Trad | Tglobo | T bulbo Tipologia
’ (°C) | relativa (%) | (m/s) (°C) (°C) | umido (°C) Termica
Ufficio P.O. - PT Moderato
14| (duranteil pranzoin | 11.55 | 27,1 45,4 0,15 27 27 -

refettorio)

] Moderato/caldo
I Refettorio — P1 12.30 | 29,9 41,8 0,08 30,4 30,2 21,5
(pranzo)

16 Sezione Panda — PT 13.00 | 273 48,3 0,02 | 26,8 27 - Moderato
(fase sonno)

17 Sezione orsetti — PT 13.15 | 27.8 47,4 0,02 27,6 27,6 - Moderato
(fase sonno)

Sezione Gabbiani — PT
18 (fase sonno/ 13.30 | 27,8 52,2 0,06 27,5 27,6 - Moderato
ricreazione)

19 Sezione Scoiattoli — PT 13.45 | 278 445 0,02 27,7 27,7 - Moderato
(fase sonno)

Sezione Leprotti -PT
20 (fase sonno/ 14.00 | 28,0 44,7 0,03 27,9 27,9 - Moderato
ricreazione)
Sezione Delfini — PT
21 (fase sonno/ 14.15 | 27,8 45,9 0,01 27,7 27,7 - Moderato
ricreazione)
Corridoio Spazio
22 Gloco 1= PT 1430 | 291 | 430 008 | 291 | 291 . Moderato

(fase ricreazione/
didattica)
Corridoio Spazio
23 Gioco 2-PT 14.45 | 28,2 41,4 0,02 | 280 | 280 - Moderato

(fase ricreazione/

didattica)

Sezione Leprotti — PT

24 .
(fase attesa uscita)

1545 | 27,5 43,9 0,02 27,3 27,4 - Moderato

25 Sezione De|f|l".ll—PT 16.00 | 283 43,0 0,02 28,4 28,4 - Moderato
(attesa uscita)

Vengono riportati di seguito i valori dei parametri microclimatici rilevati all’esterno delle strutture,
nella giornata in cui sono state effettuate le misurazioni. Come si evince dal grafico riportato di
seguito, nella giornata le condizioni erano moderate.

e Data: 21/06/2023;

e Ora: 10.15;
e T:27,9°C
e U:39,8%;
e V:0,37m/s.
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T [°C]
Andamento delle temperature giornaliere massime (Stazione meteo di Milano Linate)
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1.2 Esito della valutazione

Si riporta di seguito per i vari locali monitorati I'esito del calcolo degli indici relativi il comfort termico
PMV/PPD, relativo allo stress da calore WBGT e PHS, e il relativo livello di rischio. | calcoli completi
sono riportati al paragrafo 1.4 del presente documento. Si specifica che non in tutte le postazioni
sono stati calcolati tutti gli indici, avendo questi dei range di applicabilita, in particolare & stato
calcolato I'indice di comfort termico PMV/PPD per gli ambienti con temperature comprese fra 10°C
e i 30°C; per gli ambienti caldi si sono calcolati i relativi indici WBGT e PHS.

Tabella 1 - Indici PMV, PPM, WBGT, PHS, e relativo livello del rischio.

Indice Comfort Btress termico da
ID Ambi Indice WBGT | Indice PHS?
mbiente PMV/PPD" termico ndice G ndice PHS calore
Sezione Delfini- PT PMV =0,67
! (fase di accoglienza) |PPD = 14,43% Basso N-A. N.A. i
Sezione Leprotti-PT | PMV =0,69
2 (fase di accoglienza) |PPD = 15,01% e N.A. N.A. )
Sezione Scoiattoli - PT | PMV =0,67
3 (fase di accoglienza) |PPD = 14,43% Basso N-A. N-A. i
Sezione Panda - PT PMV =0,68
4 (fase didattica) PPD = 14,72% Basso N-A. N-A. i
Sezione Orsetti - PT PMV =0,47
> (fase didattica) PPD=9,61% Basso N-A. N-A. i
Sezione Gabbiani—PT | PMV =0,51
6 (fase didattica) PPD =10,44% Basso N-A. N-A. i
Esterno - PT PMV =0,72
7 (fase didattica) PPD =15,91% Basso N-A. N-A. i
Esterno - PT PMV =0,61
8 (fase didattica) PPD =12,80% Basso N-A. N-A. i
Tre=37,1°C
9 Esterno - PT PMV =1,58 T WBGTef= 23,5 V[‘)’I‘f‘te.”“_sz 1186 ¢ T
(fase didattica) PPD = 55,26% WBGTjmite = 20°C | D mitre =480 min
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min
Sezione Delfini - PT PMV =0,88
1o (fase didattica) PPD = 21,35% Basso N.A. N.A. B
Sezione Leprotti-PT | PMV =0,89
11 (fase didattica) PPD =21,72% Basso N.A. N.A. B
Sezione Scoiattoli - PT | PMV =0,65
12 (fase didattica) PPD = 13,87% Basso N.A. N.A. B
Biblioteca — PT PMV = 0,65
13 (fase didattica) PPD = 13,87% Basso N.A. N.A. B
14 (dtljrf:r:'icz ::I"p?r'a_nngin PMV'=0,57 Basso N.A N.A
- 0, . . . . =
refettorio) PPD =11,81%

1 Per le postazioni con T maggiori di 30°C si fa riferimento all'indice WBGT per I'attribuzione della classe di rischio. Sono stati comunque calcolati gli

indici PMV e PPD.

2 Anche se non si & superato I'indice WBGTiimite , per completezza & stato calcolato comunque I'indice PHS.
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ID Ambiente P“:l':/‘ji;sm f::“n:‘z Lt Indice WBGT | Indice PHS? Stressc::r':“ da
15 Reff;:‘a’:;; & PEEAZ ;61,;369{, .| Medio N.A. N.A. ]
16 Sez'(cf’::ezaor;ﬁ)_ oT Pig/]\z/ ;7?’17760 | Basso N.A. N.A. ]
17 | S e T e ;;'299%% Basso N.A. N.A. _
Sezione Gabbiani — PT _
18 (:izisrzaszg:z)/ PITI\D/IZ ;5?'2998% Basso N.A. N.A. -
o] e looozvess| B0 | A | wa -
D0 seﬂé?lffﬁﬁﬁt}'w PMV'=1,00 Basso N.A. N.A. -

) . PPD =26,12%
ricreazione)

Sezione Delfini — PT PMV =0,95
Pl fase sonno/ ricreazione)| PPD = 24,06% Basso N.A. N.A. B

Corridoio Spazio

Gioco 1-PT PMV =1,31 ]
p2 (fase ricreazione/ | PPD = 40,78% Medio N.A. N.A. )
didattica)
Corridoio Spazio
Gioco 2— PT PMV =1,02
p3 (fase ricreazione/ PPD = 26,97% Basso N.A. N.A. B
didattica)

Sezione Leprotti—PT | PMV =0,83
(fase attesa uscita) |PPD =19,53%

Sezione Delfini — PT PMV=1,11 .
P> (attesa uscita) PPD =30,97% Medio N.A. N.A. -

R4 Basso N.A. N.A. -

Si riportano di seguito nello specifico le considerazioni relative ai singoli indici calcolati.

Nelle postazioni in cui e stata rilevata una temperatura inferiore i 30 °C, , & stata effettuata la
valutazione del comfort termico, che ha mostrato un livello di rischio medio.

Nelle postazioni in cui & stata rilevata una temperatura superiore i 30°C, € stato valutato il rischio di
stress da calore attraverso il calcolo dellindice WBGT, il quale anche nella condizione piu
conservative (persona non acclimatata) non ha mai superato i valori limite, si ha dunque una
condizione di rischio basso. Si € comunque proceduto per tutte le postazioni al calcolo dell’indice
PHS, il quale ha confermato che in nessun caso viene raggiunta la temperatura massima, Tremax O il
tempo limite massimo di permanenza, anche in questo caso il livello € stato di rischio basso.

Per gli ambienti di lavoro a “Rischio medio” va considerato che, trattandosi comunque per la
maggior parte delle postazioni di un ambiente moderato, i livelli di insoddisfazione calcolati, durante
tali fasi lavorative tramite gli indici PMV e PPD, danno evidenza di uno scarso livello di comfort
microclimatico da cui pud derivare eventualmente una diminuzione di performance lavorativa ma

non una condizione di rischio per i lavoratori. Si ritiene infatti che non sussistano condizioni

particolarmente rischiose, anche considerando le temperature registrate (tipiche di un “ambiente
moderato/caldo” con temperature prossime ai 30°C).
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1.3 Conclusioni

Nella tabella sottostante sono riportati gli esiti della valutazione per le mansioni presenti presso gli
ambienti monitorati, dedotti dal confronto degli indici PMV/PPD, WBGT, PHS calcolati con i valori di
riferimento3. Per ognuno degli indici, viene riportato il livello di rischio relativo la condizione
peggiore fra quelli rilevati nelle varie zone occupate dalla specifica mansione.

Tabella 2 - Riepilogo livello di rischio microclimatico per mansione.

Livello di rischio

Mansione Comfort termico Stress termico da calore

PMV/PPD WBGT PHS

Educatrici delle Scuole
d'Infanzia/Nidi

Medio Basso Basso

In generale, si pud affermare che data la tipicita dell’attivita svolta, e dati gli esiti del calcolo degli
indici non si rilevino situazioni di criticita pertanto il rischio complessivo & LIEVE*.

Pertanto non risulta necessario programmare interventi migliorativi ma e sufficiente mantenere
attive le Misure tecniche ed organizzative di miglioramento riportate al par. 6.5. del DVR.

| valori riscontrati per i locali campionati si possono considerare validi ed omogenei per tutti gli altri
locali della stessa tipologia che compongono gli edifici della Scuola dell’infanzia di Via Barabino 2
nel comune di Milano.

3 Come definito al par. 4.3.2 Tabella B e al par. 4.3.3 del DVR.

4 Come definito nel par. 5 del DVR.
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15 — Refettorio — P1 (pranzo) 16 — Sezione panda - PT (fase sonno)
100 100
b e el e e ||| e
80 \ 80 ‘
60 \ 50 \
=3 a
& g
) \\ /; ) \\ /;
0 0 - " T
3 25 -2 -5 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 3 25 =2 45 -1 05 0 05 1 15 2 25 3
PV PMV
Temperaturadell'arie [T)]|  27,8] Uniditsrelativa(2)|  522]  PMy] 098] Temperaturadell'aria (1] 27,8] Umidtarelativa] 522 FMyv] 098]
Temparaluf? Tnadwtlarad ['C) 27,5 Abb\.g\jémentu 0,50] pPD| 2520 Ternperatura media rad. (*C) 27,5 Abbigliamentol 0,50 PPD| 25,29
Velocita dell'aria [mis)| 0,06 Anivits [met) 1,2 Velocita dell'aria (mfsl| 0,06 Ativita (met] 1,2

17 — Sezione Orsetti - PT (fase sonno)

18 — Sezione gabbiani - PT (fase sonno /

ricreazione)
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100

L b | Il vl B e | || e
80 ‘\ 80 \\
\ ,/ \\ }/

z° N ) 2

PPD
PPD

0 0 T T T T
3 25 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 3 25 2 15 1 05 0 05 1 15 2 25 3
PMV PMV
Temperatura dell'aris ['C) 27,8|  Unmidits relaiva (%) 44,5 PMY| 0,94 Ternperatura dell'aria [*C) 28,0  Umidits relativa (%) 44,7| Phv] 1,00}
Tgmpmwa‘me dm.a ey 2.7 Abb‘g“émen‘u 059 ppp B3 TEmDaralurained\arad &) 27,9 Abbwgluﬁmentu 050 pop 26,12
Velacith del aria {ris) 0,02 Attivits (rret) 1,2] Welocity dell'aria [mis) 0,03 Aftivita [met) 1,2|
19 — Sezione Scoiattoli — PT (fase sonno) 20 — Sezione leprotti - PT (fase
sonno/ricreazione)
100 100
e e I | el e el
80 ‘ 80 ‘
60 \ 50 \
=] =]
g g

| RIY B\l |/

\ F 20 \

T N N/

0 0
-3 -25 -2 -1.5 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 -3 -25 -2 -15 -1 -0,5 0 05 1 15 2 25 3
PMV PMV
Temperatura dell'aria [*C) 27,8  Umidita relativa %] 45,9 Phl 0,95 Ternperatura dell'aria [T 29,1  Umnidita relativa [ 3] 43,0 PhAv| 1,31
Temperatura ined\a rad (C) 27,7] Abh\gliaﬁr\entn 0,50] pPD| 24,06 Temperatura rned\ared (=] 29,1 Abhighémamln 0,50 PPD| 40,78
Velocits dell'aria [mis) 0,01 Ativita [met) 1,2| Velacits dell'aria [ris) 0,08 Ativita [met] 1,2
21 —Sezione delfini - PT (fase 22 — Corridoio Spazio gioco 1- PT (fase
sonno/ricreazione) ricreazione/didattica)
100 100
o e el e L e Il | el
80 ‘ 80 \
60 \ 50 \
=] o
g g
40 \ / 40 \ /
20 \\ /) 20 \\ /
0 0 T T T T
3 25 2 -15 1 -05 0 05 1 15 2 25 3 -3 -25 -2 -15 -1 -0,5 0 05 1 15 2 25 3
PMV pMV
Temperatura dell'aria (*C) 28,2|  Urridits redativa [32] 41,4 PRy 1,02 Temperatura dell'aria [C) 27,5 Unnicit relativa (%] 43,9 PidY] 0,83
Termperatura medarad (T] 2.0 ebbigliamenio 0,50) Temperatura mediarad. ['C) 27,3 Abbigliarnertol 950 ppp| 1053
Velocita dell'aria (rrfs) 0,02] Abtivita (met) 1,2 FAy| d=kw Welocita dell'aria [rmis] 0,02] Attivita [met] 1,2] "
23 — Corridoio Spazio gioco 2— PT (fase 24 — Sezione leprotti - PT (fase attesa uscita)

ricreazione/didattica)
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100
\ N s Il | el
80 ‘

PPD

| BRIy

» \ /
N/

0
3 25 2 45 1 05 0 05 1 15 2 25 3
PMV
Temperatura dell'aria [C) 28,3  Urnidita relativa (%] 43,0 Phav| 1,11
Termnperatura media rad. ['C] 23,4 Abbigli. e 0,50
AL PPD| 30,97
Welocity dell'aria [mis) 0,02 Aftivita [met) 1,2]

25 — Sezione Delfini - PT (fase attesa uscita)
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Indice WBGT

Valutazione dei parametri microclimatici
ai sensi del Tit. II, AlLIV e Tit. VIIl del D.Lgs.81/08 e ss.mm.ii.

9 — Esterno — PT (fase didattica)

Calcolo dell'indice di stress termico WBGT

Temperatura di bulbo umido a ventilazione naturale
Temperatura di globotermometro

Temperatura di bulbo secco

Massa coporea

Altezza

Energia termica metabolica

Valore di adeguamento per 'abbigliamento (CAV)

Persona acclimatata al calore
Aria stagnante

Intemo o estemo di edifici in assenza di imaggiamento solare

Metabolismo
Indice WBGT
Indice WBGTeff

Indice WBGT limite

MIN

19.3

IIB I.—‘ II—' II-q IIIL-J
IR E= % =]

125,987
23

235

lelle

Rev.

Data

P

Watt
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0
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Indice PHS

9 — Esterno — PT (fase didattica)

Ta 20 |5 c Artemperature (15-50 T )

T 4000 |31 c Radant temperature ( 15110 °C) > tre (‘C)

Va 009 14| mss Ar velocity (0-3m/s )

A1 030 1= Relative Humidty (0-100% ) Prediction of the rectal temperature - tre (°C)

Pa 1614 (3] kPa | Partial water vapour pressure (0 -4 5kPa ) 15 T T T

Acd 100 |3 Accimatised subject 0 or 100 (0- 100 %) [

Dink N May drok 1ofeely or 1(0-1) a0 - ]
Height 17 Bim Body height (15-24m) =

Mass 7 & kg Body mass (0-120kg ) 4

et 69.840 54| W/m® | Metabolc energy production (50 - 500 W/m?) s T .ff ]
et 05 [ co | Coth staticthemal insuiatio (0.1-1cko) [ .‘J

Post 2 5 Posture 1= stting, 2= standing, 3= crouching (1-3) aro0 L / ]
Im_st 038 3 Static moisture permeabilty index (0- 1) [ .‘I

o 020 [3 [ Fracton covered by refecive clothing (0-1) oy f

f 00 f3 Emissivty reflecive clthing (0- 1) = 3695 "/ ]
Theta_ww 0 ¥ Angel betwen wind and walking drection (0 - 360" ) & [

V_wak 10 |5 ms | Waking speed (0-12m/s) 1690 1 ]
Body_work 0 [31 W/m® | Mechanical power (0- 200 W/m?) rf

Waking 1 B Is the person walking? (1 = walking) -I

Wak_drection 1B Is there a defined drection of walk? (1 = defined) 36,85 -} ]
Results:

Final tre (°C) 371 36,80 4 i
Water loss (g) 1186 E

Diim tre (min) 480 2875 1 I — T | .
Dlimloss50 (min) 480 0 100 200 300 400

Dlimloss95 (min) 480 Time (min)

NIER Ingegneria per il Comune di Milano



