Comune di Milano

TYTY

4 _
cgf 'E% Comune d
%&%ﬁéﬁ Viirlano

Valutazione del rischio di esposizione dei
lavoratori - Requisiti dei luoghi di lavoro:
Parametri Microclimatici — Periodo estivo

(Titolo Il, All. IV e Titolo VIII del D.Lgs. 81/08 e ss.mm.ii.)

ALLEGATO 14
CONCLUSIONI Valsesia - NIDO

Motivo
Redatto da Revisione . Data Redazione Verifica e Approvazione
revisione
o Ing. Giacomo Di Carlo Ing. Giuseppe Cavallone
ia S.p.A. rima
NIER Ingegneria S.p.A 00 i 14/07/2023
Via Clodoveo Bonazzi n. emissione , N
2 Giewo i (— Gilp e
40013, Castel Maggiore
(BO)




i Rev. 0

Comune d Valutazione dei parametri microclimatici
%’i Milano ai sensi del Tit. II, All. IV e Tit. VIIl del D. Lgs.81/08 e ss.mm.ii. Data 14/07/2023
e Pagina  2di20

NIER Ingegneria per il Comune di Milano



Nl . . - o Rev 0
Comune e Valutazione dei parametri microclimatici

%{Lyé Milano ai sensi del Tit. Il, AlL.IV e Tit. VIl del D.Lgs.81/08 e ss.mm.ii. Dajca 14/07/2023
= Pagina 3di20
SOMMARIO

11 ANALISIE VALUTAZIONE......coiiiiiiiiiiiii ittt sars e snnn s 4
1.2 ESITO DELLA VALUTAZIONE ...cci ittt ettt sttt e st ssna e e s snae e s e nraeesnnnees 7
1.3 CONCLUSIONI vttt s bb e sba e e s s b e s e s ba e e e sbbs e s ssabaeesaanes 9
14 REPORT DI IMISURA ... .ottt sttt sttt e s e et e e s et e e s sab e e e s e nae e e snaeeessarenesannne 10
INDICI PIVIV/PPD ..ottt sttt sttt ettt st st s te e s s b et e st s ket e st st e e e st s be e eae st et e st e ket eseebe e enesbenaeneebenseneaes 10
INDICE WBGT ...ttt ettt sttt e et e st e e s b et e e e b b e e e s ab b et et bb e e e e aa b e e e s e br e e e s bbb e e s sabaeesennaeesnnneas 14
INDICE PHS ... s b e s a e s ba e e s b aa e e s st e e e s sba e e e snane s 17

NIER Ingegneria per il Comune di Milano



WA
T‘s{l Comune ¢
y Milano

‘?va

S

g&&a

Valutazione dei parametri microclimatici
ai sensi del Tit. Il, AlL.IV e Tit. VIl del D.Lgs.81/08 e ss.mm.ii.

1.1 Analisi e valutazione

Rev.
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Le misure presso il nido via Valsesia 54 nel comune di Milano sono state effettuate il giorno 4 luglio

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 dal seguente tecnico di NIER Ingegneria S.p.A.:

Ing. Paola Lodolo.

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

monitorati.
/d Descrizione Orario T aria Umidita Varia | Trad | Tglobo | T bulbo Tipologia
’ (°C) | relativa (%) | (m/s) (°C) (°C) | umido (°C) Termica
Salone accoglienza -
1 PT (fase di 8.40 27,4 50 0,09 28 27,8 - Moderato
accoglienza)
Ufficio segreteria -PT
2 | (fase diaccoglienza 9.10 27,8 50,1 0,02 28 27,9 - Moderato
/segreteria)
Esterno giardino
3 s . 9.25 24,4 61,2 0,69 25,2 24,6 - Moderato
(attivita didattica)
Aula tavoli blu = PT
4 10. 2 2 14 2 26,1 - M
(attivita didattica) 0.05 5,9 55, 0, 6,3 6, oderato
Aula verde tavoli — PT
5 (attivita didatticae | 10.24 | 28,5 48,4 0,10 30,6 29,6 - Moderato
merenda)
Aula verde —angolo
6 giochi - 1157 | 27,1 49,4 002 | 270 | 27,0 ; Moderato
(attivita didattica ' ! ! ’ ! ’
gioco interno)
7 | Aulaverde=PT 1,550 29,9 46,5 062 | 31 | 305 22,8 | Moderato/caldo
(pranzo)
g | Aulablu-PT(pranzo |\, oo | 5g 5 49,4 017 | 292 | 289 ; Moderato
grandi)
g | Zomasonno—PT | .344 | 285 51,8 003 | 282 | 282 . Moderato
(sonno piccoli)
10| Sezionesolesonno |44, 1 5g, 49,3 0,19 | 29,2 | 29,2 ; Moderato
(sonno grandi)
11 Ristoro — PT 1420 | 30,1 44,6 026 | 31,1 | 308 23,1 | Moderato/caldo
(sonno pausa caffe)
Ufficio segreteria —
12 14.54 | 29,9 45,6 0,04 29,8 29,8 21,2 Moderato/caldo
PT (dopo pranzo)
13| Fasdatoio=PT 1,0 0 594 48,7 001 | 299 | 29,9 21,7 | Moderato/caldo

(attivita 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
14| Zonausdta=PT | o551 597 44,2 002 | 298 | 298 . Moderato/caldo
(uscita bambini)
15 Aula verf:le - !’T 15.45 | 30,4 47,5 0,17 | 30,1 | 30,2 24,9 Moderato/caldo
(attesa uscita, gioco)
Esterno (attesa
16 . . 16.00 | 30,4 49,8 0,49 30,2 30,2 24,1 Moderato/caldo
uscita, gioco)
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Valutazione dei parametri microclimatici
ai sensi del Tit. Il, AlL.IV e Tit. VIl del D.Lgs.81/08 e ss.mm.ii.

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/calde.

Data: 04/07/2023,;

Ora: 16:00;
T:30,4°C;
U: 49,8%;
V: 0,49 m/s.

T [°C]
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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 e 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 Stress termico
ID Ambiente . Indice WBGT | Indice PHS?
PMV/PPD!| termico da calore
Salone accoglienza -PT PMV =0,93
1 A A -
(fase di accoglienza) PPD =23,27% EEED N-A N-A
Ufficio sfegreter'la -PT PMV = 1,03
2 (fase di accoglienza PPD = 27 40% Basso N.A. N.A. -
/segreteria) A
Esterno giardino PMV =-0,81
3 (attivita didattica) PPD =18,84 % SRR N.A. N.A. )
Aula blu tavoli — PT PMV =0,55
4 (attivita didattica) PPD = 7,55% | Trascurabile N.A. N.A. -
Aula verde tavoli — PT
S . PMV =1,30 -
5 (attivita didattica e PPD = 40 27% Medio N.A. N.A.
merenda) !
Aula verde — angolo
giochi - PT PMV = 0,76 )
6 (attivita didattica gioco |PPD=17,17% Basso N.A. N.A.
interno)
Tre =37,1°C
WaterLoss =967 g
PMV =1,34 =
7 | Aulaverde —PT (pranzo) 3 Medio WBGTer=25,5 Dlim;tre = 480 min Basso
PPD =42,34% WBGTjimite = 29°C | _ . .
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min
Aula blu - PT (pranzo PMV=1,17
8 grandi) PPD =33,79% | Medio N-A. N.A. i
Zona sonno — PT (sonno PMV =1,19 . -
9 piccoli) PPD = 34,76% Medio N.A. N.A.
Sezione sole sonno PMV =1,24
ik ! H A A -
0 (sonno grandi) PPD =37,22% Medio N.A N.A
Tre =37,1°C
" Ristoro — PT PMV = 1,60 _ WBGTe= 25,8 I\;\ll_atirmis;igl_g e
(sonno pausa caffe) PPD = 56,35% Medio WBGTjmie = 20°C | e =aeumin
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min
Tre =37°C
15 Ufficio segreteria — PT PMV =1,59 . WBGTes = 24,3 Waterrioss =736
(dopo pranzo) PPD = 55,80% Medio WBGTjimite = 29°C | .. 8 Basso
Dlim;tre = 480 min

1 Per le postazioni con T maggiori di 30°C si fa riferimento all'indice WBGT per I'attribuzione della classe di

comunque calcolati gli indici PMV e PPD.

2 Anche se non si € superato I'indice WBGTimite , per completezza ¢ stato calcolato comunque I'indice PHS.

rischio. Sono stati
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. Indice Comfort . . ,  [Stress termico
ID Ambiente PMV/PPD!| termico Indice WBGT | Indice PHS da calore
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min
Tre =37°C
5 Fasciatoio — PT PMV = 14,64 _ WBGTe= 24,7 ;\Il_atirL°is4;(7)29_g
(attivita didattica) PPD=58,52% | Medio  |\yper,  _ogec| OE min Basso
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min
Tre =37°C
4 Zona uscita — PT (uscita PMV =1,55 . WBGTes= 24,2 I\;\Il_atirl‘ois;(zlo_g
bambini) PPD=53,62%| Medio g, . oogec| O'TTE=ASIMIN Basso
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min
Tre=37,1°C
s Aula verde — PT (attesa PMV = 1,60 . WBGTes = 26,9 I\;\Il.att.atrLois:S;sS.g
uscita, gioco) PPD =56,35% Medio WBGTjmie = 20°C |0 ITe min Basso
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min
Tre=37,1°C
6 Esterno (attesa uscita, PMV =1,46 . WBGTef = 26,4 I\;\ll.atirl'oii;zM,g
gioco) PPD=48,73% | Medio ey, . =29 | OMirE=TEIMIN Basso
Dlim;loss50 = 480 min
Dlim;loss95 =480 min

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, , e 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
riferimento. Per ognuno degli indici, viene riportato il livello di rischio relativo alla 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

Medio Basso Basso
d'Infanzia/Nidi

In generale, si puo 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 microclimatico complessivo & LIEVE?,

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 del Nido di Via Valsesia 54 nel comune di

Milano.

3come 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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1.4 Report Di Misura

Indici PMV/PPD

Rev.
Data
Pagina

0
14/07/2023
10di 20

100 100
| | ]| 2| e e e R
80 \ 80 ‘
50 \ 60 \
g g
40 \ / 40 \ /
20 \\ /¢ 20 \\ /)
0 0
3 25 2 15 1 05 [} 05 1 15 2 25 3 - 25 2 -15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3
PMV PMV
Ternperatura dell'aria (') 27,4|  Umidita relativa [%) 50,0 PMY| 0,93 Ternperatura dell'aris (C) 27,8]  Umidita relafiva (%) 50,1 Phv] 1,03
[T Tn? Gared 10) 28.0) Ahb‘g“a‘mem [ o TEmDaratur? [’ned\:arad (T 28,0 Abbl.g\jémentu CET R 27,40
“Welocita dell'aria [mis] 0,09 Altivita [mmet] 1,2] Weloith dell'aria (rs] 0,02] Ativita [rnet] 1,2
1 —Salone accoglienza armadietti (fase di 2 — Ufficio segreteria (fase di
accoglienza) accoglienza/segreteria)
100 100
e | e e | e [ N et el Rl B
a0 \ 80 ‘
60 \ 50 \
g g
40 \ / 40 \ /
20 \'-\ // 20 \\ /
0 — 0
- 25 2 15 1 05 ] 05 1 15 2 25 3 -25 2 -15 1 -05 1] 05 1 15 2 25 3
PMV PMV
Temperatura dellatia (1C)] 24,4 Umiditarelativa (3] 61,2 1Y) -0, Termperatura dell'aria ['C) 25,9]  Umidita relativa (2] 55,2 Py 0,35
Temperata mediarad. (T) 5.2 " 0,50 pro| 1882 Temperatura Tnedwa rad. [°C] 26,3 Abb\gh%mantn 0,50| PPD 7,55
Velovita dell ria [mis] 0,69 At fmet] 17| H Velogita dell'aria (rris) 0,14 Altivita [met) 1,2
3 — Esterno giardino (attivita didattica) 4 — aula blu tavoli (attivita didattica)
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100

e tesgerm, | [~ Benessere ] | tesaerm .
fresea e e Frecso

80 ‘\ 80 ‘\

60

=] =]
g 3
40 40

/

20

20 \\// \\//’

) T
-3 -25 -2 -1.5 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3 -3 -25 -2 -1.5 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3
PMV pmv
Ternperaturs dell'aria ['C) 28,5|  Urniciits relativa (%) 48,4 PRy 1,30] Temperatura dell'aria (*C] 27,1|  Unnidita relativa (%) 49,4] Py 0,76
Temperatura mediarad (') 29,6, Ahh\ghémentn 050 oopl 40,27 Temperalura media rad [T 27,0) Apbiglamenta %50 ppp| 17,17
Welocita dell'aria [més) 0,10 Allivits [me!) 1,2 Vielocith dell'aria [rrés) 0,02] Ativits [met) 1,2]

6 — aula verde — angolo giochi (attivita
didattica)

5 — Aula verde tavoli (attivita didattica)

Freddo. Leggerm. Benessere. Leggerm. eakdo Freddo Leggerm Benessere teszerm e
tresco termico. = trescs termico =

80

PPD
PPD

R

| By

/

\ /]

20 \ / 20 \ /
[4) T T T T 0
-3 -25 -2 -15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 -3 -25 -2 -1.5 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3
PMV PMV
Temperaluradell'aria (C)|  29,9] Umiditarelativa (1] 46,5]  PH¥| 134 Temperatuea dell'ania ()] 28,7] Umiditarelstivalzl] __ 49,4]  PWV[ 117
Temperam{_ﬂe E—— 31,0) stbiglsmentol 050 pop| ga 34 Temperatura media rad. (°C) 29,2] Atbigismenol 0501 pop | 33 5
Velocita dell'aria [rms) 0,62} Attvita [met] 1,2 Velocita dell'aria (més) 0,17} Altivita [met] 1,2

7 — Aula verde (pranzo piccoli) 8 — Aula blu (pranzo grandi)
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Rev.

0

14/07/2023
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100 100
R e e el B e | | | e
80 ‘ 80 \
60 \ 60 \
) )
H H
40 \ ; 40 \
20 \\ // 20 \\ //
0 o T T T T
-3 -25 -2 -15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 - -25 -2 -1.5 -1 -0,5 o 05 1 19 2 25 3
PMV Pmv
Temperatura dell'aria (*C] 28,5| Umidita relativa (3] 51,8 Pldy] 1,19 Ternperatura dell'aria ["CJ 29,2 Urniddits relativa (%) 49,3 Phv] 1,24f
Temperatura media rad. [*C] 28,2] Abbigliamento 0,50] =l ess Temperatura media rad. [°C) 29,2 Abbigliamentol 0,50 pPD| 37,22
Welocita dell'aria (mis) 0,03 Adtivita (met) 1,2] ’ Welosita dell' aria (ris] 0,13 Alivita [mef] 12| :
100 100
L et il | =l I o |t | e
80 ‘ 80 ‘
60 \ 60 \
£ £
) \ / ’ \ /
’ \\ / / ’ \\ / /
0 0 T T T T
3 25 2 45 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 3 25 =2 45 4 05 0 05 1 15 2 25 3
PMV ) ' Cpmv i ' i
Temperatura dell aria ('C) 30,1| Unicita relativa (%21 44,6 PMY] 1,60 Ternperatura dell'aria (C] 29,8 Unmidita relativa (%) 45,8] PMV] 1,59)
Temperaiura Tned\a rad. ['C] 31,2] Abhigliémer\ln 950 ppp| 56,35 Temperaiura mediarad. (') 29,8 Abhigliaments 950 ppp| 55,80
Velacita dell'aria [rmis] 0,26] Attivita (met] 1,2 Velosita dellaria (s 0,04 At [mel] 12 &

11 —ristoro (sonno, pausa caffe)

12 — ufficio segreteria
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100 100
L Rl | IS0 | il IR L i | I il
80 ‘\ 80 ‘
60 80 \
40 \ / 40 \ /
20 \\ // 20 \\ //
i} - T T T 0
30025 2 45 41 05 0 05 1 15 2 25 3 3 25 -2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3
PMV PMV
Ternperatura dell'aria {°C) 29,9|  Umidita relativa (%) 43,7] PMV] 1,64 Ternperatura dell'aria [*C] 29,7|  Unmidita relativa[%) 44,2 PMY] 1,55
Temperatura mediarad. (*C] 29,9 Abbigliamentol 0,50] ermperatura media rad, [* igliarmertal
Welocita dell'aria (ms) 0,01] Attiué[met] 1,2] e T \/E‘\Dc\té d:“a”:[r[ﬂg ;i;i Aé:‘i‘“é (met) 0‘152 PPD| 53,62
13 — Fasciatoio (attivita didattica) 14 — zona uscita (uscita bimbi)
100 100
Lo el | P | el T o el
80 ‘ 80 ‘\
60 \ 60
40 \ / 40 \ /
20 \\ // 20 \\ //
1] 0 T T T
E 25 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3

05 0 05 1
PMV

15 2 25 3

Termperstura dell*aria ['T) 30,4|  Urnidita relativa [>) 47,5 Py 1,60
Ternperatura mediarad. ['T] 30,1 Abbigli h 0,50
emer PPD| 56,35
Welocita dell'aria [mis] 0,17 Attivika [met] 1,2

15 — Aula verde (uscita , gioco)

PMV

Termperatura dell'aria (] 30,4 Urnicita relativa [32) as,8]  PMY 1,46
Temperatura rﬂedwa rad (') 20,2] spbigiamentel 050 ppp| g 75
Velocita dell'aria[mis)| 0,49 Attvits (met) 12

16 - Esterno (uscita, gioco)
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Pagina

Indice WBGT

7 — Aula verde (pranzo piccoli)

Calcolo dellindice di stress termico WBGT

MIN MAX
[Temperatura di bulbo umido a | 30 | 28 70 © v
ITemperalura di globotermometro l -30 I 30.5‘ 70 RE
ITemperatura di bulbo secco l -30 l 29.9] 70 °'C
IMassa corporea ‘ 15 | 70‘ 150 Kg
[Attezza | 1 17| 25 m
[Energla termica metabolica ] 1 I 1.2‘ 10 met e
IVaIure di adeguamento per l 0 l 0,5] 20 “C-WBGT
IPerson.: | al calore ‘ % ?90
IAria stagnante ‘ o] @
Ilnlerno 0 esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare l ® O
[Metabolisma | [ 125987 | Watt
[indice WBGT | [ 25| E
[indice WBGTeft | [ 255] ©
[Indice WBGT limite | [ 2| E
11 — Ristoro (sonno pausa caffe)
Calcolo dellindice di stress termico WBGT
MIN MAX
[Tempemtura di bulbo umido a I -30 70 °C v
[Temperatura di globotermometro I -30 70 °'C
[Ternperatura di bulbo secco I -30 70 <
{Masso corporea I 15 150 Kg
[Attezza | 1 25 m
[Energia termica metabolica I 1 10 met R
[Vﬂlore di adeguamento per I 0 20 “C-WBGT
si no
[F‘ersona acclimatata al calore ‘ O O]
{Arlo stagnante ‘ (o] ®
[lnlemo o esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare l ® (@]
‘ Metabolismo | Watt
[Indice WBGT | B
[Indice WBGTeff | 258 E
[Indice WBGT limite | [ =] c
12 — Ufficio segreteria (dopo pranzo)
Calcolo dellindice di stress termico WBGT
MIN MAX
[Temperatura di bulbo umido a ‘ -30 70 °C v
[Temperatura di globotermometro ] -30 l 29.3‘ 70 °C
[Temperatura di bulbo secco l -30 70 “c
{Massﬂ corporea ‘ 15 ‘ 70‘ 150 Ka
|Atezza | 1| 17| 25 m
[Energia termica metabolica ] 1 l 1.2‘ 10 met e
[Valore di adeguamento per ] 0 20 *C-WBGT
si no
[Persona acclimatata al calore ‘ 6] ®
{Aria stagnante ‘ (0] ®
[Inlemo o esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare l (C] O
‘ Metabolismo | Watt
[indice WBGT | =
[Indice WBGTeff | ©
‘|I"Id|CE WBGT limite | °C

0
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13 — Fasciatoio (didattica)

Calcolo dell'indice di stress termico WBGT

MIN MAX
|Ternperatura di bulbo umido a | -30 70 *c ~
|Temperatura di globotermometro | -30 70 ‘C
[Temperatura di bulbo secco | =0 70 E
|Massa corporea | 15 150 Ka
|A1lezza | 1 25 m
|Energ|a termica metabolica | 1 10 met a
|Va|ore di adeguamento per | 0 20 “C-WBGT
si no
|Personn al calore | O ®
|Ar|a stagnanie | (0] ®
|Interno o0 esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare | ® (0]
| Metabalismo | Watt
Ilndice WBGT | 2 ‘c
[Indice WBGTeft | B
[Indice WBGT limite | [ ] c
14 — zona uscita (uscita)
Calcolo dell'indice di stress termico WBGT
MIN MAX
|Temperatura di bulbo umido a | -30 | 211 ‘ 70 G v
|Temperatura di globotermometro | -30 [ 29.3‘ 70 c
[Temperatura di bulbo secco | 30 [ 207 70 ©
|Mussa corporea | 15 ‘ 70‘ 150 Kg
|Altezza | 1 ‘ 1.7‘ 25 m
|Energia termica metabolica | 1 12| 10 met v
|Va|ore di adeguamento per | 0 [ 0,5] 20 “C-WBGT
si no
|Perscma i al calore | (0] O]
|Aria stagnante | O @
||nlem0 o esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare | ® O
[Metabolismo | [ 125.987] Watt
[Indice WBGT | [ 237] ©
[Indice WBGTeif | [ 242] IE
‘Indlce WBGT limite | | 29 | §C
15 — aula verde (attesa uscita, giochi)
Calcolo dellindice di stress termico WBGT
MIN MAX
|Ternperatura di bulbo umido a | -30 | 24‘9‘ 70 B v
|Temperatura di globotermometro | -30 [ 30.2‘ 70 ‘c
[Temperatura di bulbo secco | 30 | 304 70 ©
|Masso corporea | 15 ‘ 70‘ 150 Kg
[Attezza | 1| 17] 25 m
|Energ|a termica metabolica | 1 [ 1.2‘ 10 met &
|Va|ore di adeguamento per | 0 I 0_5] 20 “C-WBGT
si no
|Persona accli al calore | (0] ®
|Aria stagnante | O ®
|Inlerno 0 esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare | C] O
‘ Metabolismo | | 125,987 | Watt
[indice WBGT | [ 5] c
Indice WBGTeff 27 C
{ | I |
Indice WBGT limite 29 C
\ | I |

NIER Ingegneria per il Comune di Milano



3 Comune o Valutazione dei parametri microclimatici

e l-.

16 — esterno (attesa uscita, giochi)

Calcolo dellindice di stress termico WBGT

MIN MAX
[Temperatura di bulbo umido a | 30 [ 241 70 5
ITemperalura di globotermometro ] -30 ‘ 30.2‘ 70 iE
[Temperatura di bulbo secca | om0 [ 304 70 c
| Massa corporea ‘ 15 ‘ 70‘ 150 Kg
[Attezza | 1| 17| 25 m
IEnergia termica metabolica ] 1 ‘ 1.2‘ 10 met
IVanre di adeguamento per ] 0 I 05} 20 *C-WBGT

si

|Persona acclimatata al calore | O
|Aria stagnante | (0]
[lniemo 0 esterno di edifici in assenza di irraggiamento solare I (C]
[Metabolismo | [ 125987] Watt
[indice wBGT | [ 2| c
[Indice WBGTeff | [ 264 g
[indice WBGT limite | [ 2| c

Milano ai sensi del Tit. II, AlLIV e Tit. VIIl del D.Lgs.81/08 e ss.mm.ii.
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&la

3

=
&

Ta 290 5
. 3100 |2
va 082 |3
RH 4650 |5
Pa 1962 f5
Acd 100 S
Drink s
Height 17 2
Mass n s
Met 69840 [2
el 05 5
Post 2 &
im_st 038 |5
0 020 |¢
F 020 |5
Theta_ww " B
V_walk 0w [
Body_work [
Wakking 1
Walk_drection 1R
Results:
Final tre (°C)
Water loss (g)
Dilim tre (min)
Dhimloss50 (min)
Diimloss85 (min)
Ta 20,10 f2
™ 320 2
Va 026 |2
RH haso [
Fa 1903 5
Acd 10 S
Dk -
Height 17
Mass noE
Met 69,840 [2
(] 05 1%
Post 25
st 038 [&
L] 020 2
F 020 f3|
Theta_ww o=
V_wak 10 1
Body_work 0 =
Waking T
Walk_drection 1R
Results:

Final tre (°C)
Water loss (g)
Diim tre (min)
DiimlossS0 (min)
Dlimloss95 (min)

Comune ¢

Milano

Air temperature ( 15- 50 C)

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

Indice PHS

7 — Aula Verde (Pranzo Piccoli)

gl 2

tre (‘C)

0
14/07/2023
17 di 20

kg

Wim?

Radiant temperature ( 15- 110 °C )

A velocty (0-3m/s )

Relative Humidty (0 - 100% )

Partial water vapour pressure (0 - 4.5kPa )
Acchmatised subject Dor 100 (0- 100 %)
May drink 1=freely or 1(0-1)
Body height (15-24m )
Body mass (0-120kg )
Metabolic energy production ( 50 - 500 W/m?)
Cloth static themal insulatio (0.1- 1o )
Posture 1= stting, 2= standing. 3= crouching ( 1-3)
Static moisture permeabilty index (0-1)

Fraction cavered by reflective clothing (0- 1)
Emissivity reflective clothing (0 1)

Angel betwen wind and waking direction ( 0 - 360°)
Waking speed (0-12m/s )
Mechanical power {0 - 200 W/m?)

s the person waking? (1 = waking)

I there a defined direction of walk? (1 = defined)

371

480
480
480

Airtemperature ( 15-50 C)

Radant temperature ( 15-110 C)

Air velocity (0- 3m/s)

Relative Humidty (0 - 100% )

Partial water vapour pressure (0 - 4.5kPa )
Acchmatised subject Dor 100(0-100 % )

May crink 1=freely or 1(0-1)

Body height (15-24m)

Body mass (0-120kg )

Metabolc energy production { 50 - 500 Wim? )
Cloth static themal insulatio (0.1- 1clo )

Posture 1= siting, 2= standing, 3= crouching (1-3)
‘Static: maossture pemeabiity index (0- 1)

Fraction covered by reflective clathing (0- 1)
Emissiviy reflective clothing (0- 1)

Angel betwen wind and walking drection ( 0 - 360° )
Waking speed (0-12m/s)
Mechanical power (0 - 200 W/m?)

s the person waking? (1 = walking)

s there a defined direction of walk? (1 = defined)

371

a5

37,10

37,00

tre (°C)
8
&

36,90

3680

37,05

3675 |

Prediction of the rectal temperature - tre (°C)

P

P
=t

Time (min)

11 — Ristoro (Sonno Pausa Caffe)

"B

tre ('C)

37,15

37,10

37,05

37,00

tre (°C)

Prediction of the rectal temperature - tre (°C)

T T

Time (min)
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Ta

T

Va

RH

Pa

Aed 100
Drink 1
Height 17
Mass L
Met 69.840
el 05
Post 2
mst 038
o 020
Fr 0.20
Theta_ww 0
V_wak 10
Body_work 0
Waking 1
Walk_drection 1
Results:

Final tre (°C)
Water loss (g)
Diim tre (min)
Diimloss50 (min)
Dlimloss95 (min)

Ta 2950
Tr 2950
Va om
RH 48.70
Pa 2055
Bed 100
Drirk 1
Heght 17
Mass L
Met 69,840
o 05
Post 2
im_st 038
o 0.20
Fr 0.0
Theta_ww 0
V_wak 10
Body_work. 0
Waking 1
Walk_drection 1
Results:

Final tre (°C)

Water loss (g)
Dlim tre (min)
Dlimloss50 (min)
Dhimloss95 (min)

colicolicciicalicolicolicalicolicalicalioaicalicalicolion

m/s

Wom?

Wimi

Comune ¢

Milano

Artemperature ( 15-50 )

Radiant temperature ( 15- 110 C)

A velocty (0-3m/s )

Relative Humidey (0 - 100% )

Partial water vapour pressure (0 - 4.5 kPa )
Accimatised subject O or 100(0- 100 % )

May drnk 1=freely or 1{0-1)

Body height (1.5 24m )

Body mass (0- 120kg )

Metabolic energy production ( 50 - 500 W/m?)
Cloth static themal insulatio (0.1-1clo )
Pasture 1= siting, 2= standing, 3= crouching ( 1-3)
Static moisture permeabity index (0-1)

Fraction covered by reflective clothing (0- 1)
Emissivity reflective dothing (- 1)

Angel betwen wind and waking direction { 0 - 360° )
Waking speed (0-1.2m/s )
Mechanical power ( 0 - 200 W/m?)

Iathe person waking? (1 = waking)

Is there & defined direction of wak? (1 = defined)

37
736

480

Airtemperature ( 15-50 T)

Radiant temperature ( 15-110°C)
'hvdmnym-aws}

Relative Humidty (0 - 100% )
| Patil wter vapour pressure (04572
.ﬁntvmuzddrdﬂnrm()(ﬂ—mﬂ‘--}

May dink Tsfreely or 1(0-1)

| Body hegre (15-22m)

Body mass (0-120kg )

Metabolic energy production { 50 - 500 W/m?)
Cloth static thermal insulatio 0.1 1clo )

[ Posture 1= sttng, 2= standing, 3= crouching (1-3)
Static moisture permeabilty index (0- 1)

Fraction covered by reflective clothing (0-1)
.Em—wiyrﬁdwul*i?ml-H

Angel betwen wind and walking drection ( 0- 360° )
| Weking soeed (0-12m)
.Mem-ciwnuiﬂ—mwfm‘)

Is the person walking? (1 = walking)
.\lhmaddncddlrdmdwakuhddmdl

37
729
480
480
480

Valutazione dei parametri microclimatici

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

12 — Ufficio Segreteria (Dopo Pranzo)

g2

tre (°C)

Rev.
Data
Pagina

0
14/07/2023
18 di 20

37,10 T

Prediction of the rectal temperature

- tre (°C)

3705

37,00 /‘

8
@
8
f
1

tre (°C)

B e e

Time (min)

13 — Fasciatoio (Didattica)

tre ('C)

Prediction of the rectal temperature

-tre (°C)

3710 T

37,08

3700 +

tre (°C)

o

200
Time (min)
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Ta 2.7
T 29,80
Va 0.02
RH 20
Pa 1844
ed 100
Derk 1
Height 17
Mass i
et 69,840
d 05
Post 2
Im_st 038
™ 020
Fr 020
Theta_ww 0
V_wak 10
Body_work. 0
Waking 1

Walk_drection 1
Results:

Final tre (°C)
Water loss (g)
Diim tre (min)

Diimloss50 (min)

Diimloss85 (min)

Ta 3040
Tr 30,10
Va 017
AH k750
Pa 2062
Aod 100
Drnk 1
Height 17
Mass 0
Met 69,840
I 05
Post 2
Im_st 0.38
o 0.20
Fr 0.20
Theta_ww 0
V_walk 10
Body_work 0
Waking 1
Wak_drection 1
Results:

Final tre (°C)

Water loss (g)

Diim tre (min)
Dlimloss50 (min)

Diimloss95 (min)

calcolcalies

cole ol olcal colc ool ol o Col el ol i e aileD

kg

Wim?

Wim*

Comune ¢

Milano

ai se

Artemperature ( 15 - 50 C)

Radiant temperature {15 - 110 'C)

A velocty (0-3m/s )

Relative Humidty (0 - 100% )

Partial water vapour pressure (0 - 4 5kPa }
Accimatised subject Qor 1000 - 100% )

May dirk 1reelyor 1(0-1)

Body height (15-24m )

Body mass (0-120kg )

Metabolic energy production ( 50 - 500 W/m?)
Cloth stafic themal insulatio (0.1 - 1o )
Posture 1= sting. 2= standing. 3= crouching (1-3)
Static moisture permeabiity index (0- 1)

Fraction covered by reflective clothing (0- 1)
Emissiviy reflective clothing (0-1)

Angel betwen wind and walking drection { 0 - 360° )
Waking speed (0-12m/s )
Mechanical power ( 0 - 200 W/m?)

s the person walking? (1 = walking)

I there a defined drection of wak ? (1 = defined)

a7
710
480

480

Air temperature ( 15- 50 C)

Radiant temperature ( 15- 110 °C )

Air velocity (0-3m/s )

Relative Humidty (0 - 100% )

Partial water vapour pressure (0 - 45kPa )
Accimatised subject 0 or 100 (0- 100 % )

May drink 1=freely or 1(0-1)

Body height (1.5-24m )

Body mass (0-120kg )

Metabolic energy production ( 50 - 500 W/m? )
Cloth static themal insulatio ( 0.1- 1clo }

Posture 1= siting, 2= standing, 3= crouching (1-3)
Static moisture permeabilty index (0-1)

Fraction covered by reflective clothing (0- 1)
Emissivity reflective clothing (0- 1)

Angel betwen wind and walking drection { 0 - 360" )
Walking speed (0-1.2m/s )
Mechanical power ( 0 - 200 W/m*)

Ia the person walking? (1 = waking)

Is there a defined drection of wak ? (1 = defined)

37
838
480
480
480

Rev.
Valutazione dei parametri microclimatici

nsi del Tit. Il, All.IV e Tit. VIIl del D.Lgs.81/08 e ss.mm.ii.

14 — Zona Uscita (Uscita)

B tre (°C)

Data
Pagina

0
14/07/2023
19 di 20

Prediction of the rectal temperature - tre (°C)
37,10 : . o : - ——

37,05 -

a700 -/

3895 +—

tre (°C)

36,90

36,85 -

B B s N,

3680

3875 ' I ' | |
0 100 200 300
v Time (min)

15 — Aula Verde (Attesa Uscita, Giochi)

" (B tre ('C)

Prediction of the rectal temperature - tre (°C)
37,10 T

37,05

37,00 —

tre (°C)

3690 —

3685 —

MR s S -

36,80 —

675 P —f—t —

v Time (min)
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Ta 3040
T 020
Va 049
RH 45,80
Pa 2162
Aod 100
Drink 1
Height 17
Mass 0
Met 69.840
id 05
Post H
Im_st p.s
Ao 0.20
Fr 0.20
Theta_ww 0
V_wak 10
Body_work 0
Walking 1
Walk_drection 1
Results:

Final tre (°C)

Water loss (g)
Dlim tre (min)
Diimloss50 (min)

Diimloss95 (min)

W e e e W e e e b b e e e

Wim?

clo

m/s

Wim?

i Comune

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

Airtemperature ( 15-50 C)

Radiant temperature ( 15- 110 °C )

Air velocity (0-3m/s)

Relative Humidty (0 - 100% )

Pastial water vapour pressure (0 - 4.5kPa )
Accimatised subject 0 or 100 (0- 100 % )

May dink 1=freely or 1(0-1)

Body height (1.5-24m )

Body mass (0- 120kg )

Metabobe energy production ( 50 - 500 W/m?)
Cloth static themal insulatio ( 0.1- 1 clo )

Posture 1= sitting, 2= standing. 3= crouching (1-3)
Static moisture pemeabity index ( 0- 1)

Fraction covered by reflective clothing (0 1)
Emissiviy reflective clothing (0- 1)

Angel betwen wind and walking direction (0 - 360" )
Walking speed (0-1.2m/s )
Mechanical power { 0 - 200 W/m?)

Is the person waking? (1 = waking)

Is there a defined direction of wak 7 (1 = defined)

371
924
480

480

16 — Esterno (Attesa Uscita, Giochi)
™ tre ('C)

0
14/07/2023
20 di 20

Prediction of the rectal temperature - tre (°C)
3115

37,10 ]

I

37,05

37,00

PR

36,95

tre (°C)
—

36,90

=

PRTEEN RS B
=t

=

36,85

3680

PRI PR

W 4

o
=3
=]
%]
=3
=]
w
=3
=]

Time (min)
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