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EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE ED EDIFICI AD ENERGIA QUASI ZERQ
INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE O AMPLIAMENTO DI EDIFIC] ESISTENTI

SEZIONE PRIMA - VERIFICA DEI REQUISITI

1. RELAZIONE TECNICA DI PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI: RISTRUTTURAZIONE
PALAZZINA DA ADIBIRE A DELEGAZIONE COMUNALE E UFFICI POLIZIA MUNICIPALE

NUOVA COSTRUZIONE

(art.3 comma 2 lett. a) Edifici di nuova costruzione o oggetto di demolizione e ricostruzione

Interventi sull'involucro edilizio con un’incidenza superiore al
50% della superficie disperdente lorda complessiva dell'edificio,
in qualungue modo denominati E CONTEMPORANEA

RISTRUTTURAZIONE ristrutturazione o nuova installazione dellimpianto termico di
X IMPORTANTE DI PRIMO LIVELLO climatizzazione invernale e/o estiva asservito allintero edificio
(art.3 comma 2 lett. b} punto i) RISTRUTTURAZIONE RILEVANTE:Intervento di

ristrutturazione integrale degli efementi edilizi costituenti
l'involucro di edificio esistente avente superficie utile superiore a
1000 mq

connesso funzionalmente al
o volume pre-gsistente
MNuovo volume climatizzato con

un velume lordo superiore al costituisce una nuova unita
16% diquello esistente, 0 | immobiliare
comungue superiore a 500 m
AMPLIAMENTO realizzato in adiacenza o
{art.3 comma 3 punto i} sopraelevazione all'edificio ] )
asistents servito mediante
'estensione di sistemi
realizzato mediante tecnici pre-esistenti
mutamento di destinazione . oo )
d'uso di locali esistenti dotato di propri sistemi
tecnici separati dal
preesistente
DESCRIZIONE:

Progetto per la realizzazione di :

Ristrutturazione della palazzina sita a Ferrara in via Tassoni da adibire a Delegazione Comunale e uffici
Polizia Municipale mediante intervento sull'involucro edilizio con un'incidenza superiore al 50% della superficie
disperdente lorda complessiva deli'edificio e conlemporanea realizzazicne di nucvo impianto di
climatizzazione al servizio delle utenze.

L'intervento sull'involucro edilizio riguarda quasi tutte le strulture disperdenti ad eccezione del solaio di
copertura che viene mantenuto.

2. INFORMAZIONI GENERALI

Comune di Ferrara - Provincia Ferrara

Edificio pubblico ¢ a uso pubblico: [x} SI [ ] NO

[x] L'edificio {o il complesso di edifici) rientra tra quelli di proprieta pubblica o adibiti ad uso pubblico al sensi
deli'Allegato 1 ed ai fini dellarticolo 5, comma 15, del DPR n. 412/93 e dell'articolo 5, comma 4, letlera ¢)
della L.R n.26/04

Ubicarione: via Tassoni . - Comune di Ferrara - Provincia di Ferrara.

21 TITOLO ABILITATIVO (PERMESSO D1 COSTRUIRE, SCIA, CILA)

£ T del oo (data GG/MM/AAAA)

Classificazione dell'edificio (0 del complesso di edifici) in base alla categoria di cui all'articolo 3 del DPR 28
agosto 1993, n. 412 ed alla definizione di “edificio” del presente provvedimento.

Numero delle unitd immobiliari : n°® 2. Categoria: £.2 — Edifici adibiti a uffici e assimilabili

2.2  SOGGETT{ COINVOLTI

[x] Committentefi ; Comune di Ferrara.

[X] Progetiista/i delintervento e dell'isolamento termico delfedificio: Ing. Massimo Cazzola.

[x] Progettista/i degli impianti energetici: Ing. Giovanni Paolazzi

[ ] Direttorefi deilaveri dellintervento e dell'isolamento termico dell'edificio ....................o
[ 1 DBirettorefi degli impianti energetici: ...
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FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO O DEL COMPLESSO D1 EDIFICI

Le caratteristiche de! sistema edificio/impianti sono descritte nei seguenti documenti, allegati alla presente
relazione:

x]

L
i
x]
]

]
fx]
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Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei singoli localie
individuazione dell'intervento

Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi fissi e mobili di protezione solare
Parametri relativi alf'edificio di progetto e di riferimento

Dati relativi agli impianti termici

Elaborati grafici relativi ad eventuali sistemi solari passivi specificamente progettati per favorire Io
sfruttamento degli apporti solari

Elaborati grafici relativi all'abaco delle strutture oggetto di intervento con indicazione del rispetto del
requisitt minimi richiesti

Progetto dell'impianto termico di climatizzazione invernale

Progetto dell'impianto termico di climatizzazione estiva

ARG, L

EDIFICIO A ENERGIA QUASI ZERQ {NZEB)

Le caratteristiche del sistema edificiofimpianti sono tali da poter classificare I'edificio come edificio ad energia
quasi zero:

L
{x]

sl
NO



3. DATI GEOMETRICI E CLIMATICI DI PROGETTO
3.1 PARAMETRI CLIMATIC] DELLA LOCALITA’

Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) 2.326 GG
Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma UNI 5364
& successivi aggiornamenti) E K
Temperatura massima esliva di progetto dell'aria esterna secondo norma 32 K
3.2 DATI GEOMETRIC| E TEMPERATURE INTERNE DEL PROGETTO BELL’EDIFICIO

Climatizzazione invernale estiva um.
Volume lordo climatizzato dell'edificio, al lordo delle strutture (V) 10.853 10.853 |2
Superficie esterna che delimita il volume climatizzato (S) 3,770 3770 |
Rapporto SIV (0,3474
Superficie utile energetica dell’edificio 2.593 2.593 m
Valore di progetto della temperatura interna 20 26 ic

- 55 %

Valore di progetto dell'umidita relativa interna

3.3 DETERMINAZIONE DEI VOLUMI EDILIZI

Descrizione dei criteri adottati per la determinazione dei volumi edilizi: per la determinazione dei volumi edilizio si

& provveduto ad una computazione dagli elaborati di progetio.

3.4 INFORMAZIONI GENERALI E PRESCRIZIONI

Presenza di reli di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000
m X181 [_INO [ seStcompilare fa sezione 9
Livello di autemazione per il controflo la regolazione e [a gestione se St compilare te sezioni 10 &
delle tecnologie delledificio e degli impianti termici BACS XSt [LINO 12.3.6
Adozione di materiali ad elevata riflettenza per le coperture [x]SE [ ]NO
Adozione di tecnologie di climatizzazione passiva per le coperture []1SlI [x]NO s 3l compilare fa sezlone 4.2
Adozicne di misuratori d'energia (Energy Meter) [x]st [ INO :ﬁﬁiggf’wm"e € caralteristiche
Adozicne di sistemi di contabilizzazione diretta del calore [x]St [ INO
Seno previsti impianti autonomi per
ogni utenza
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretia de! freddo LISl [INO
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta delf'A.C.5. 1Sl [KINO
se Sl compilare la sezione 9
se NO documentare le ragioni tecniche
che hanno pe#ato alla non
Adozione sistemi di compensazione climatica nella regolazione kst [INO | utiizzazione
automatica della temperatura ambiente singoli locali o nelle zone
termiche servite da impianti di climatizzazione




4,
(Requisitc All.2 Sezione B.1)

4.1
(Requisito All.2 Sezione B.1.1)

COEFFICIENTE GLOBALE Bl SCAMBIO TERMICO

CONTROLLO DELLE PERDITE PER TRASMISSIONE

Dascrizione

Coefficlente medio globale ¢i scambio termico per trasmissione
per unita di superficle disperdente (H'y)

Valore di progetio (Wim“K}

Valore limite (W/m“K)

Verifica (barrare)

Intero Edificic

0,42

0,75

[LINA [x]81 [1NO

4.2

[ INA EISI [ INO

TRASMITTANZA TERMICA DEI COMPONENTI EDILIZI: PARETI DI SEPARAZIONE
(Requisito All. 2 Seziong B.1.2)

Elenco Dencminazione struftura

Trasmiitanza termica U

Trasmiftanza lermica U

(W/m°K) di progetto {Wim°K) valore limite Verifica (batrare)
MUR | Parete di separaziong 0,482 0.8 [ INA XJSI [ INO
SOL | Sotaio interpianc 0,499 0,8 [ ]NA [x]SI [ 1NO




5. CONTROLLO DEGLI APPORTI DI ENERGIA TERMICA IN REGIME ESTIVO

5.1 ELEMENTI TECNICI DELLINVOLUCRO STRUTTURE DI COPERTURA DEGLI EDIFICI
(Requisito All.2 Sezione A.2)

n Denominazicne struttura  Valore rifleftenza per le coperture Valore imile riflettenza perle Verifica (barrare)
coperture
i Copertura a Terrazza 0,37 0,65 [ INAIXSI [ INO

[ INA [ 1SI [ INOC

Tecnologie di climatizzazione passiva per le coperiure L 1Sl [x] NO*

Viste le buone condizioni delfa copertura a terrazzo esistente non si sono previsti intervenii di modifica della
stessa, inoltre & rispettato if valore richiesto per fa riflettanza.

5.2 PROTEZIONE DELLE CHIUSURE MAGGIORMENTE ESPOSTE ALL'IRRAGGIAMENTO

SOLARE
(Requisito All.2 Sezione B.3.1)

5.2.1 Adozione di schermi per le chiusure trasparenti (serramenti)
(Requisito All.2 Sezione B.3,1.a)

Per le superfici vetrate si sono adottati serramenti con vetrocamera aventi fattore solare (g) inferiore a 0.5

5.1.2 Fattore solare (g) del vetro
(Requisito All.2 Sezione B.3.1.b nel caso di chiusure trasparenti non protette da sistemi di ombreggiamento)

Valore del fatlore di solare ggj.sh per componenti finestrati

n.  benominazione Tipo di chiusura (Requisiti AlLZ Sez 3.1.0.T) (Requisif AllLZ Sez.21.5.7}  Verifica (barrare)

strttura
! (Onizzonfele o inclinafa faliore solare g,{-) edf. di Fattore solare g(-) refativo
Superiorefverticale) progetio Al solo velro
Tutte le superfici
1 trasparenti Serramenti Verticali 0,48 0,48 [ INA[X]SI [ ]NO,
[_INA [ISI [ INOC
5.3 CONTROLLO DELL’AREA SOLARE EQUIVALENTE ESTIVA
{Requisito All.2 Sezione B.3.2)
area sctare equivalente estiva per unita di superficie utile
Descrizione (Asres] Aspetie) Verifica (bartare)
Valore di progetio (-) Valore limite (-}
Intero edificio 0,04 0,04 [ INA[xS] [ INO

5.4 PROTEZIONE DELLE CHIUSURE OPACHE
(Requisito All.2 Sezione B.3.3)

Il valore medio mensile dell'rradianza su[2 piano orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva, per it
comune di Ferrara & inferiore a 290 Wim®.



6. VALORI LIMITE DELL’INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE

{Requisito All.2 Seziohie B.2.¢}

= D _
=5 3 = [
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indice di prestazione termica utile 2
per riscaldamento per unita di EPnna [kWh/m™] 38,380 39,905 [ INA [x])SI LINO
superficie utile;
efficienza media stagicnale
dellimpianto di climatizzazione N [-] 1,749 1,5712 [} NA [XISI [INO
invernale;
efficienza media stagionale
dell'impianto di produzione nw 8] 0,6975 0,5346 LINA [XISI [JNO
dell'acqua calda sanitaria;
. : - . . p,
indice di prestazione termica utile EPcau [kWhim“] 31,461 34,846 [ INA [x1S1 [INO
per il raffrescamento;
efficienza media stagionale
delfimpianto di climatizzazione 1,2233 0,6423
estiva (compreso l'eventuale controllo e [l LINA [4SI [1NO
dell'umidita)
indice di prestazicne energetica EPg = EPn + 2
globale dell'edificio, espresso in EPw+ EPv + [KWh/m™) 78,641 151,245 [XINA[x]S! LINO
energia primaria totale (EPgj 1ot } EPc + EPL




7. TELERISCALDAMENTO E TELERAFFRESCAMENTO
{Requisito All.2 Sezicne B.4)

[ INON E' presente un impianto di teleriscaldamento a distanza inferiore a metri 1.000 dall’edificio

[x] E' presente un impianto di teleriscaldamento a distanza inferlore a metri 1.000 dall’edificio
Se E' PRESENTE descrivere le opere edili ed implantistiche previste necessarie al collegamento alle reli.
Se non sono state predisposte opere, riportare la motivazione deffa soluzione prescelta
[x] sono state predisposte le opere murarie impiantistiche necessaria al collegamento alle refi di
teleriscaldamento presenti
[_1 & allegata alla presente relazione la certificazione di conformita UNI EN 15316 dell'impianto di

teleriscaldamento

Certificazione atta a comprovare i fattori di conversione in energia primaria in energia termica fornita al punto di
consegna delledificio:
[x] SI [INO
Se si indicare it protocollo: Lettera Ministere delio Sviltippo Economico prot. n. 0008627 del 24/03/2016 -
fattore di conversione: 0,47
Valore nominale della potenza termica utile dello scambiatore di calore; 90. kW
£ 1 (nel caso di impianti alimentali da cogenerazione} il fattore di conversione di energia termica prodotta da
cogenerazione & parn a: ......ooeevvvieenennn.

Descrizione opere edili ed impiantistiche:

Nella ristrutturazione delledificio si € prevista il completo rifacimento delle pareti con orientamento a N-W e S-
E, mentre per quelle laterall a N-E e S-W si & prevista la realizzazione ¢i un cappotto esterno; sono previsti
serramenti e vetrate di nuova installazione ed interventi di isolamento termico per il solaio de! piano terra e del
piano primo per la parte rivolta verso lesterno.

Per la climatizzazione invernale gli impianti al servizio della Delegazione Comunale e degli uffici Polizia
Municipale sono previsti alimentati dalla rete di teleriscaldamento cittadino; mentre per la climatizzazione
estiva ogni impianto & dotato di propria pompa di calore aria acqua di tipo polivalente. Gl impianti previsti sono
del tipo radiante a pavimento per il controlio della temperatura ambiente all'interno dei locali e con aria
primaria per il controllo del ricambio delfaria. L'aria primaria viene {rattata da due unita di trattamento dell'aria,
una per ogni utenza, dotate di recuperatore di calore entalpico del tipo rotativo e da batterie di raffreddamento
e riscaldamento. Per la produzione dell'acqua calda & prevista l'installazione di due bollitori, uno per la
Delegazione Comunale ed uno per gli uffici della Polizia Municipale che in inverno saranno alimentati dal
teferiscaldamento cittadino, mentre in estate verranno alimentati dal calore di recupero delle pompe di calore
al servizio dell'impianto di climatizzazione estiva..

Sulle tubazicni collegate allo scambiatore di calore del teleriscaldamento che alimentano i due impianti
(Delegazione Comunale e Uffici Polizia Municipale) verranne installati dei contatori di energia termica.



8. SISTEMI E DISPOSITIVI PER LA REGOLAZIONE DEGLI IMPIANTI TERMICI E
CONFIGURAZIONE DELL'IMPIANTO TERMICO

8.1 ADOZIONE DI SISTEMI D1 REGOL.AZIONE E CONTROLLO
{Requisito All.2 Sezione B.5)
Presenza sistema di termoregolazione e contabilizzazione de! calore per singola U.1.

[x] Sl
LINO

Tipo di contabilizzazione:
[x] metodo diretto
] metodo indiretto

Ix} l'impianto di climatizzazione invernale & dotato di un sistema per la regolazione automatica della
temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone termiche

[x] sono installati sistemi di misurazione intelligente dell'energia consumata conformemente a quanto
previsto allarticolo 9 del Dlgs 102/2014 (ad esclusione degli ampliamenti serviti mediante estensione dei
sistemi tecnici pre-esistenti)

Sulle tubazioni che collegano lo scambiatore di calore, alimentato dal teferiscaldamento cittadino, agli impianti
di climatizzazione invernale della Delegazione Comunale e degli Uffici Polizia Municipale si prevede
l'installazione di contatori diretti di energia termica.

8.2 DOTAZIONE SISTEMI BACS
{Requisito All.2 Sezione B.5 comma 3)

. . Classe di Classe minima
Speciliche UNJ EN 15232 progetio richiesta Verifica (barrare)
Livello di automazione per T conlrollo Ta regolazione e fa
gestione delle tecnologie dell'edificio e degli impianti B B [ INA[X]SI [INO
{ermici

Il sistema di controllo BACS previsto permette le seguenti funzioni:

- Confrollo automatico dell'emissione del calore in ogni ambiente con comunicazione:

- Gontrollo temperatura acqua calda nella rete di distribuzione (mandata e ritorno) basato sulla richiesta
termica;

- Controflo delle pompe di distribuzione delfacqua calda a velocita variabile;

- Controflo intermittente della emissione efo distribuzione del calore del tipo automatice con
partenzalarresto ottimizzato;

- Controllo del teleriscaidamento a temperatura variabile in dipendenza di quella esterna;

- Controllo temporale della pompa di circolazione deli'acqua calda sanitaria;

- Controllo automatico dell’'emissione del raffrescamento in ogni ambiente con comunicazione;

- Controllo delle pompe di distribuzione dell'acqua refrigerata a velocita variabile;

- Controllo intermittente della emissione efo distribuzione dell'acqua refrigerata del tipo automatico con

partenzafarresto ottimizzato;
- Interblocco tra riscaldamento e raffrescamento a livello di distribuzione dipendente da! sistema di

condizionamento HVAC,

8.3 CONFIGURAZIONE DELL'IMPIANTC TERMICO - EDIFICI PUBBLICI
(Requisito All.2 Seziong B.6)

['impianto di climatizzazione invernale di tipo centralizzato viene alimentato dallo scambiatore collegato alla
rete di teleriscaldamento cittadine, sia per la Delegazione Comunale che per gli uffici Polizia Municipale &
previsto la realizzazione di impianto di climatizzazione del tipo radiante a pavimento + aria primaria.

L'impianto radiante & costituito da pannelli realizzati con tubo plastico collegati a collettori di distribuzione
alimentati con acqua calda e/o refrigerata; in considerazione del fatto che gli apporti di calore interni, nella
stagione invernale, possono comportare un sovra riscaldamento dei locali & previsto che anche in tale stagione
sia possibile alimentare i pannelli radianti con acqua refrigerata, mediante pompe di calore polivalenti del tipo
aria acqua in modo da permettere in tale situazione un recuperc del calore prodotto.

Per l'aria primaria & prevista l'installazione di unita di trattamento dell'aria dotate di recuperatore di calore del
tipo entalpico (del tipo rotativo) e di batterie di raffreddamento e riscaldamento che permetteranno di distribuire
faria di rinnovo all'interno dei locali in base alle condizioni climatiche esterne e di deumidificare in estate I'aria
immessa.

Nei locali di servizio (servizi igienici, spogliatoi, archivi, ecc.) & previsto il solo riscaldamento ambiente
mediante radiatori alimentati a bassa temperatura.

Per la produzione dell'acqua calda sanitaria & prevista l'installazione di due bollitori, uno per la Delegazione
Comunale ed uno per gli uffici Polizia Municipale, alimentati nella stagione invernale dal teleriscaldamento
cittadino ed in estate dalle pompa di calore polivalenti,

Per la stagione estiva & prevista 'installazione di pompe di calore ariafacqua del tipo polivalente che
permettono il recupero del calore prodotio in modo da alimentare le batterie calde delle unita di trattamento
aria per il controllo della deumidificazione e la produzione dell'acqua calda sanitaria,

Tale soluzione che comporta sensibili riduzioni del fabbisogho energetico nel periodo estivo, non permette una

precisa contabilizzazione per singola utenza, pertanto si & adottata la soluzione di installare due pompe di



calore una al servizio della Delegazione Comunale ed una al servizio degli uffici della Polizia Municipale; che
verranno alimentate ognuna da proprio contatore di energia elettrica.



9. DOTAZIONE MINIMA B] ENERGEA PRODOTTA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI
(Requisito All.2 Seziane B.7)

Ambito di applicazione del requisito™:

[ 1 edifici di nuova costruzione

[ ] edifici esistenti soggetti ad interventi di ristruturazione rilevante

[x] edificio non incluso nelle casistiche precedenti, pertanto IL PRESENTE REQUISITO NON SI APPLICA

9.1 DOTAZIONE MINIMA DI ENERGIA TERMICA DA FONT! ENERGETICHE RINNOVABILI
(Requisito All.2 Sezicne B.7,1)

9.1.1 Impianti a fonti rinnovabili per la sola produzione di acqua calda sanitaria {produzione di
energia termica da FER)

Descrizione impianto

{Riporiare ia descrizione, caralteristiche tecniche e schemi funzionali, anche in allegata)

Specifiche valore wm. o
- - —_— — — Verifica (barrare)
A — Fabbisogno di energia primaria annuo da fenti rinnovabili per la KW
roduzione di ACS
— ~————— —— LINA [I8! [INO
B — Fabbisogno di energia primaria annuo per la produzicne di ACS kWh
Percentuale di copertura del fabbisogne annuo (A /7 B) %

9.1.2 Impianti a fonti rinnovabili per la produzione di acqua calda sanitaria il riscaldamento e il
raffrescamento (produzione di energia termica da FER)

Descrizione impianto

{Riportare fa descrizione, caratleristiche tecniche e schemi funzionali, anche in allegafo}

Specifiche valore u.m. {
. ’ ot - — Verifica (barrare}
A — Fabbisogno di energia primaria annuo da fonti rinnovabiti per la KWh
produzione di ACS, il riscaldamento e il raffrescamento
B~ Fabbisogno {olale annuo di energia primaria, da fonli Ainnovabi & norn o LINA []SI L]INO
rinnovabili, per 1a produzione di ACS, il riscaldamento e il raffrescamento
Percentuale di copertura del fabbiscgno annuc (A / B) %

*N.A. {non applicabile)

L1 limiti, di cui ai punti precedenti, sono soddisfatti tramite impianti da fonti rinnovabili che NON producono
esclusivamente energia eleftrica utilizza per la produzione diretta di energia termica (effetto joule} per ia
produzione di acqua calda sanilaria, il riscaldamento e il raffrescamento.

[] i pannelli solari termici sono aderenti o architetionicamente integrati nei tefti medesimi.

9.1.3 Condizioni e sistemi alternativi/‘compensativi per il soddisfacimento del requisito
(Allegato 2 sezione B.7.1 punio §)

Descrivere i sistemi compensativi adottati ai fini del soddisfacimento def requisiti minimi di produzione di energia termica da FER
Desceizione impianto

{Ripariare fa descrizione, caralferistiche lecniche e schemi funzionali, anche in allegata)




9.1.4 Requisiti dei generatori di calore ai fini del riconoscimento della quota FER, nel caso di
generatori ALIMENTATI A BIOMASSE COMBUSTIBILI (compilare solo se presente)
{Allegato 2 sezione A.5.1)

a) Requisiti degli impianti alimentati da biomasse combustibili

] valori def rendimento termico utile nominale, i imiti di emissione e le tipologie di biomasse combustibili,
rispettano i valori limiti previsti nel caso di utilizzo di generatort a biomassa, come riportato nella successiva
sezione 12 della presente relazione tecnica

b} Rispetto del valore di trasmittanza termica U delle strutture edilizie

[ 11 valori di trasmiltanza termica delle strutture edilizie opache e trasparenti rispettano i limiti previsti nel
caso di ulifizzo di generalori a biomassa, come iiportato alla precedente sezione 4.1 della presente
relazione tecnica.

9.1.5 Requisiti dei generatari di calore ai fini del riconoscimento della quota FER, nel caso di

POMPE D] CALORE (compilare se presente)
(Allegato 2 sezione A 5.2}

Pompa di calore Tipologia Valore SPF, ERES
L alimentazione Valore SCOP Valore SPF . Verifica {barrare) Wi
(denominazione) (gasleletiica) Limite per FER {kWh/anno)
LINA L3S LINO
LINA {381 [LINO

* ERES = Quartita di energia rinnovabile attribizibile alla pompa di calore, espresso in kWh/anno

[ ] Fenergia da pompa di calore E’' da considerarsi energia da fonti rinnovabili
] 'energia da pompa di calore NON E’ da considerarsi energia da fonti rinnovabili



9.2 DOTAZ{ONE MINIMA DI POTENZA ELETTRICA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI
(Requisito AlL2 Sezione B.7.2)

9.2.1 Impianti a fonti rinnovabili per la produzione di energia elettrica da FER

Descrizione impianto

{Riportare fa descrizione, caraiteristiche tecniche e schemi funzionali, anche in alflegato)

Specifiche valore um, Verifica (barrare)
Potenza elettrica da FER installata (se applicabife kw

! (se applicabite) LINA (]S [JNO
Potenza elettrica da FER valore limite minimo kw

9.2.2 Condizioni e sistemi alternativi/compensativi per il soddisfacimento del reguisito
(Allegato 2 sezione B.7.2 punta 5)

Descrivere i sistemni compensativi adottali ai fini de! soddisfacimento dei requisiti minimi di produzione di enargia eleltrica da FER
Descrizione impianto

(Riportare la descrizione, carafteristiche tecniche e schemi funzionali, anche in allegalo)

9.3 DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI DA FONT! RINNOVABILE IN RAPPORTO ALLA

FATTIBILITA TECNICA
{Allegato 2 sezione B.7.3)

Descrizione effe\{l?\?r:ﬁ:r:tgr?ggeégﬁnm L. Valore obbligo u.m.
Percentuale della somma def consumi previsti )
per acqua calda sanitaria, riscaldamento % % Verfica (barrare)
raffrescamento coperia da finnovabill
Potenza elettrica degli impianti alimentati da LINA [S8I [INO
fonti rinnovabili Kkw kW
Valore indice EPgitot (l»(‘f\."n.’m2 anno) Epaa Ep;v;
o Braited

Descrivere le vatutazioni concernenti i dimensionamento ottimate dellimpianto e 'eventuale impossibilita tecnica




SEZIONE SECONDA — ALLEGATO INFORMATIVO

10. PARAMETRI RELATIVI AL FABBRICATO: EDIFICIO DI PROGETTO E DI RIFERIMENTO
(Alfegato informatlivo)

10.1 DATI TERMOFISICI DEL. FABBRICATO (Requisiti All.2 Sez.A.1)

10.1.1 Chiusure opache verticali

n. Denominazione struttura (Requisii AlT2 Sez. B2 a) (Requisiti All.2 Sez. B2 .1) {Requlsiti All.2 Sez. A1)
Trasmiltanza fermica U Trasmittanza termica U Controllo della condensazione
(Win'%) di progetto {Wn'K) edf. di ifedmento (UNIEN IS0 13788)
1 Parete esterna laterale 0,197 0,26 [ INA [x]S1 [ ]NO
2 Parele esterna S-E e N-W 0,195 0,26 [ INA [x]SI [ ]NO
3 Parefe su vano scala 0,201 0,65 [xX}NA[1SI []NO
10.1.2 Chiusure opache orizzontali o inclinate superiori
n. Denominazione struffura {Requisti Al 2 Sez. B.22) (Requisili AllZ Sez_ B2 5.1) (Requisiti All.2 Sez. A.1)
Trasmiltanza lermica U Trasmittanza termica U Conlrotlo defla condensazione
{Win'K) i progelto {Win'K) edif. di riferimento {UNI EN IS0 13788)
1 Copertura a ferrazzo 0,517 0,22 [XINA [ ]SI [ ]NO
2 Copertura piane primoe 0,346 0,22 [ INA [xiS1 [ INO

10.1.3 Chiusure opache orizzontali inferiori

n.  Denominazione struttura Requisiti All.2 Sez. B.2.) (Requisifi A2 Sez. B2.b.1) (Requisiti All.2 Sez. A.1)
Trasmittanza lermica U Trasmétanza termica U Controllo defla condensazione
(WimK) i progatio (Wim'K) edd. d dferimento {UNI EN ISO 13788)
Pavimento piano primo verso
1 esterno 0,152 0,26 ] NA {x]SI NO

2 Pavimento piano terra 0,253 0,325 xINA [ I1SI [ INO

10.1.4 Chiusure trasparenti

a) Valore di trasmittanza termica

n  Denominazione struttura Requisiti AlL2 Sez. B.2.a) [Requisit An2 vez. B2.b.1) (Requisiti All.2 Sez, A1)
Controllo della
Trasmittanza fermica U Trasmittanza termica U condensazione (UN: EN 150
{Wim*K) 6 progetio (Wim'K) edif. di riferimento 13788)
i Tutti | serramenti 1,2 1.4 [x]NA [ ]S! NO

[ INA [ ISI NQ

b) Valore del fattore di trasmissione solare totale gq.sh per componenti finestrali con orientamento da Est a
Ovest passando per Sud

i, Denominazione strutiura (Requisti ALL 2 Sez. B.2.a) {Requisii AIL.2 Sez. B.2b.1)
7 Fallore di rasmissione Solare (0126 Qaed-) Fatiore di rasmissione SO1are 10 Qysri)
edif. di progette edif. ¢ riferimento
1 Tutti i serramenti 0,35 0,35

Per i componenti finestrali con orientamento da Est a Ovest passando per Sud & prevista l'installazione di
tende a veneziana interne.




10.2 PARAMETRI RELATIVI AGLI IMPIANTI TECNICI
{Requisito All.2 Sezione B.2.b.2)
Riportare i valori di progetto ed i dali deli'edificio di riferimento. In Allegalo riportare if progetto dellimpianlo termico ed i relativi rendimento

10.2.1 EFFICIENZE MEDIE n,, DEI SOTTOSISTEMI| DI UTILIZZAZIONE

Efi'fif:a”:ign‘:efuf"“"s‘s‘e"’i di Pati di progetto Edifico di riferimento (

H C W H c w Verifica {barrare)
Distribuzione idronica 0,98 0,7 [X]NA[ ISI [ INO
Distribuzione aerautica [ INA [ IS1 [ INO
Distribuzione mista 0,96 0,96 0,82 0,82 [XINAT JSI [ ]NO

10.2.2 EFFICIENZE MEDIE ng, DEI SOTTOSISTEMI DI GENERAZIONE

Dati di progetto( Edificio di riferimento(
En. elelly En. glellr Verilica (barrare]
Sottosistemi di generazione: H C w Icain H C w lcain
situ situ
Pompa di calore 4,16 3,05 3,00 2,5 X NA [ 181 | 1NO
NA [ 151 NO
................... NA [ ]S NO

10.2.3 FABBISOGNI ENERGETICI D] ILLUMINAZIONE

(Requisito All.2 Sezicne B.2.5.3)

Il calcolo del fabbisogno di energia efettrica per illuminazione é slato effetluato secondo la normativa tecnica
(UNIEN 15193) e sulla base delle indicazioni contenute nelta UNITS 11300-2

- Fabbisogno di energia elettrica per illuminazione edificio di progetto: 44.169,48 kWh

- Fabbisogno di energia elettrica per illuminazione edificio di riferimento 46.613,80 kWh

10.2.4 FABBISOGN] ENERGETICI DI VENTILAZIONE
{Requisito All.2 Sezione B.2.b.4)

Fabbisogno energetico dei ventilatori installati per m° di aria movimaniata

Fabbvisogno energetico dei ventilatori Datl di progetto (Ey.} Edificio di riferimento (Eve)

installati per m° di aria movimentata: Whim® Whim® Verifica (barrare)
1,55 kWI(ma’s) 5.500 mch (0,28 5.500 mcih 0,50 LINA XS { INO

................... i | LINA [ ]S NO

Per il icambio dell'aria nei locali defla Delegazione Comunale e negli uffici Polizia Municipale é prevista
linstallazione di due unita di trattamento aria a doppio flusso dofale di recuperaltore entalpico, di fipo rotativo
con funzionamento a portata variabile,

10.2.5 ALTRI PARAMETRI
(Requisito All.2 Sezione B.2.b.5)




1. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI TERMIC] (Alfegato informativo)

11.1  DESCRIZIONE IMPIANTO (compilare per ogni implanto termico)
impianto techologico destinato ai servizi di:

L] climatizzazione invernale

[¥] climatizzazione invernale e produzione di acqua calda sanitaria
[] sola produzione di acqua calda sanitaria

[¥] climatizzazione estiva

[x] ventilazione meccanica

11.1.1 Configurazione impianto termico (tipologia)
[x] Impianto centralizzato [_} Impiante autonomo

11.1.2 Descrizione deill'impianto:

L'impianto di climatizzazione previslo prevede la realizzazione di un impianto del tipo radiante + aria primaria
alimentato nella stagione invernale dalla rete di teleriscaldamento cittadino ed in estate da pompe di calore del
tipo aria-acqua installate sulla copertura dell edificio.

Per it trattamento dell'aria & prevista l'installazione di due unita di trattamento a doppio flusso, corredate di
recuperatore di calore entalpico, del tipo rotativo, e da batterie di riscaldamento e raffrescamento per il
controllo della deumidificazione estiva che saranno alimentate dali'acqua calda e refrigerata prodotta dalle
pompe di calore.

La produzione delf'acqua calda sanitaria & garantita da due bollitori ad accumulo che in inverno sono
alimentati dal teleriscaldamento mentre in estate sono alimentati dalle pompa di calore in cui & previsto i
recupero del calore.

11.1.3 Trattamento dei fluidi termovettori negli impianti idronici

(Allegato 2 sezione A.3)

[x]in relazione alla qualita dell'acqua utilizzata negli impianti termici per la climatizzazione & applicato quanto
previsto dalla norma UNI 8065, ed in ogni caso & previsto un tratamento di condizionamento chimico

[_1 & presente un trattamento di addolcimento (da compilare nel caso di impiantc con potenza termica
maggiore di 100 kW e con acqua di alimentazione con durezza totale maggiore di 15 gradi francesi)

11.2 SPECIFICHE DEI GENERATORI DI ENERGIA TERMICA {compilare per ogni generalore di energia
termica}

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria L8l [x] NO
Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell'impianto 18t [x} NO

11.2.1 Generatori alimentati a combustibile liquido o gassoso (Caldaia/Generatore di aria calda)

Specifiche Descrizione / Valore (im.

Combustibile utilizzato*

Fluido termovettore

Valore nominale della potenza termica utile kW
Rendimento termico utile al 100% Pn del generatore di calore (!} %
Rendimento termico utile al 30% Pn del generatore di calore (1) %

* Nel caso di generatost che utilizzino pil di un combustibile indicare § tipi e le percentuati di utilizzo dei singoli combustibili

11.2.2 Pompe di calore

Specifiche Descrizione / Valore uwm.
Alimentazione [x] eleitrica

[ lagas

[} aria/aria

[x] ariafacqua

[_] salamoia/aria
[] salamoiafacqua
[] acqua/aria

[_] acqualacqua

Tipo di pompa di calore (ambiente esternofinterno)

Potenza termica utile riscaldamento 56,6 KW
Potenza elellrica assorbita 13,6 [
Coefficiente di prestazione (COP}) 4,16 -

Indice di efficienza energetica (EER) 3,05




11.2.3 Generatori alimentati a hiomasse combustibili
(Allegato 2 sezione A4.1)

Specifiche Descrizione / Valore u.m.

Tipologia di geqeratore di cglore _allment_ato a*blomasse " Verifica (barrare)
Valore del rendimento termico utile nominale % L1SILINO
Valore limite del rendimento termico utile nominale (%) %

Norma di riferimento Altegato 2 sezione A.4.1 lett.a

* & possibife riportare in allegato le Certificazioni e/o Dichiarazioni del produtfore

[_1i limiti di emissione sono conformi all'Allegato X della Parte Quinta del Decreto legistativo 3 aprile 2006
n.162, e s.m.i., ovvera i limiti prefissati dai piani di qualita dell'aria (se previsti)

[ 1il generatore ulilizza biomasse combustibili rientranti tra quelli previsti dall'Allegato X della Parle Quinta
del Degreto Jegislativo 3 aprile 2006 n.152, & s.m.i.

11.2.4 Teleriscaldamento \ Teleraffrescamento

[x] | dati dell'impianto di teleriscaldamento sono riportati al precedente punto 9 delta presente relazione
tecnica.

11.2.5 Impianti di micro - cogenerazione
(Allegato 2 sezione A4.2 e B.7.4)
Descrivere le caratteristiche principale dellimpianto di microcogenerazione

Specifiche Descrizione / Valore ..
S e T — Vet pararo
£ 48 p - L1SILINO

Indice di risparmio di energia primaria PES* Valore fimife

Riportare il riferimento normativo per il calcolo dell'indice PES

* i valore delf'indice PES deve essere caleolato conformemente:

- all'Allegato [1l del Decreto legislative 8 febbralo 2007, n.20;

- allAllegato 7 del presente Atto in condizioni di esercizio (dal 1° gennalo 2015 if valore deve essere inferiore a 0), -
all'Allegato 2 Requisito B.7.4 del presente Atto.

{Riportare nella tabella il criterio di calcolo adettato)

Inoltre si assevera che per il calcolo dellindice PES (rportare in alfegato i calcoli).

[ 1tiene conto ed esplicita le condizioni di esercizio, avvero le temperature medie di ritorno di progetto, in
funzione della fipologia di impianto;

[ ] & stato svolto secondo la norma UNITS 11300 parte 4 e relativi allegat

{ i dati relativi alle curve prestazionali sono rilevali secondo norma UNI SO 3045




11.3 SPECIFICHE RELATIVE Al SISTEMI DI REGOLAZIONE DELL'IMPIANTO TERMICO

11.3.1 Tipo di conduzione prevista:

Tipo di conduzione invernale prevista:
{ ] continua 24 ore
[_] continua con attenuazione notturna
[x] intermittente

Tipo di conduzione estiva prevista:
[_] continua 24 cre
[] continua con atlenuazione notturna
[¥] intermittente

11.3.2 Sistema di telegestione dell'impianto termico, se esistente
Descrizione sintetica delle funzioni

11.3.3 Sistena di gestione defl'impianto termico:
Sistema di regolazione climatica in centrale termica {solo per impianti centralizzati)

[ ] Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore

[x] Altro: Regolazione climatica di controllo scambiatore teleriscaldamento
Descrizione sintelica delle funizioni
Lo scambiatore di calore alimentalte dal teleriscaldamento verra regolato in modo da garantire una produzione
di acqua calda con regolazione climatica; inoltre i circuiti radianti ed i radiatori saranno dotati di ulteriore
valvola di regolazione per alimentarli a bassa temperalura e con funzionamento climatico.

11.3.4 Dispositivi per la contabilizzazione del caloreffreddo nelle singole unita immobiliari {solo per

impianti centralizzati)
Numero di apparecchi, Desciizione sintetica de! dispositivo

E' prevista I'installazione di due contatori diretti di energia termica installati sulle tubazioni di acqua calda che
collegano lo scambiatore di calore de! teleriscaldamento ciltadino ai collettori di distribuzione installati nelle
centrali tecnologiche, uno at servizio della Delegazione Comunale ed uno al servizio degli uffici Palizia
Municipale.

11.3.5 Sistema di regolazione automatica della temperatura delle singole zone, o nei singoli locali,
con caratteristiche di uso ed esposizione uniformi

in ogni locale riscaldalo/raffreddato con I'impianto radiante & prevista l'installazione di una sonda di
temperatura da ambiente che mediante opportuni regolatori pragrammabili, comanderanno le valvole
motorizzate installate sui colfettori di distribuzione che alimentano i pannelli radianti; per i radiatori & prevista
l'installazione di valvole di regolazione del tipo termostatico.

- Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore

Trattandosi di edificio adibito a uffici la programmazione della temperatura sara realizzata in base agfi orari ed
ai giorni di occupazione.

11.3.6 Dotazione sistemi BACS (se presenti)

L'impianto sara dotato di sistema BACS di controllo mediante regolateri programmabili che permetteranno
oltre af controllo della temperatura ambiente all'interno dei locali, anche il comando e regolazione delle valvole
motorizzate installate sui circuiti radianti, delte elettropompe di circolazione, delle pompe di calore e delle unita
di fraitamento aria.

11.4 SISTEMA D! EMISSIONE

Etenco Descrizicne Tipo Potenza termica Potenza elettrica
nominale (W) nominale (W)
1 Pannelli radianti radiante 54.000  f.iee....
2 Radliatori in acciaio 13720 ..

Descrizione sintefica dei depOS.‘!'M
Pannelli radianti a pavimento de! tipo sopraelevato realizzati con tubazioni in materiale plastico e radiatori in
acciaio del tipo tubolare.



11.5 CONBOTTI DI EVACUAZIONE DEI PRODOTTI DELLA COMBUSTIONE

Descrizione e caratteristiche principali
{indicare con guale norma & stato eseguifo il dimensionamenio)

11.6  SISTEMI DI TRATTAMENTO DELL'ACQUA
(tipo di trallamento)
Dosatore di polifosfati

11.7 SPECIFICHE DELL’ ISOLAMENTO TERMICO DELLA RETE Di DISTRIBUZIONE

{finologia, conduitivita termica, spessore}
Guaine isclanti in polietilene negli spessori previsti dalla normativa vigente.

11.8 SCHEMI FUNZIONALI DEGLE IMPIANTI TERMICI
In allegato gli schemi degli impianti termici con posizionamento e dati terminali di erogazione, posizionamento

pompe di calore e unita di trattamento aria, percorso e caratleristica reti di distribuzione, posizionamento e tipo
degli elementi di controllo e sicurezza.;

11.9 IMPIANTI FOTOVOLTAICI

Non previsti

connessione impianto (specificare grid connected/ stand along):

tipo moduli {(specificare silicio monocristalline/ silicio policristalling/ film sottile/ altro):

tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/faltro): | .,

tipo supporto {specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/

altro):

inclinazione (°) e orietamento;. L e

11.10 IMPIANTI SOLAR] TERMICI

Non previsti

tipo collettore (specificare non vetrato/ vetratof softovuotof altro):

tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integratif altro):

tipo supporto (specificare su supporto metallicofsu pensilina/parete esterna
verticale/ altro):

inclinazione (°) e orientamento:

capacita accumulo/scambialore:

Impianto integrazione (specificare tipo e alimentazione).

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisogno annuo: b

11.11 IMPIANTI D1 ILLUMINAZIONE

Per Filluminazione dei locali & prevista l'installazione di corpt Hluminanti con tecnologia a Led del tipo

dimmerabile.

Limpianto di lluminazione verra corredato di sistema di controllo e gestione con tecnologia Dali che

permettera;

- negli uffici il controllo e 'accensione delllluminazione sara gestito dagli occupanti mediante appositi
pulsanti, ogni ufficio sara dotato di rilevatore di presenza che comanda automaticamente lo spegnimento
della luce artifictale nei periodi di non occupazione;

- nei locali di servizio (servizi igienici, spogliatoi, archivi, ecc.) I'accensione dellilluminazione sara effettuata
da sensori di presenza e per i locali dotati di illuminazione naturale sard regolata da sensori di
illuminamento.



11.12 IMPIANTI DI SOLLEVAMENTO (compilare se presente)
(Allegato 2 sezione A 4.3)

Per gli uffici Polizia Municipale & prevista l'installazione di un ascensore che serve il piano secondo e terzo,
mentre per la Delegazione Comunale & prevista l'installazione di un ascensore che serve il piano primo.

[x] gli ascensori e le scale mobili sono dotate di motori elettrici con livello di efficienza IE3, come definiti
dell’'Allegato |, punto 1, del Regolamento (CE) n.640/2009 della Commissione europea del 22 luglio 2009 e
s.m.i.

[x] i motori sono muniti di variatore di velocita

11.13 ALTRI IMPIANTI

Descrizione e caratteristiche tecniche di apparecchiature, sistemi e impianti di rilevante importanza funzionali e schemi funzionali in
allegato

11.14 CONSUNTIVO ENERGIA

Energia consegnata o fornita (E,del): 135.849,03 kWh/anno
Energia rinnovabile (EPgl,ren): 68.066,25 kWh/anno
Energia esportata (Eexp): 0 kWh/anno
Energia rinnovabile in situ: 66.987,97 kWh/anno
Fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPgl,tot): 203.916,11 kWh/anno

SEZIONE TERZA — DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

Il sottoscritto Ing. Giovanni Paolazzi, iscritto al numero 765 dell’'ordine degli Ingegneri della Provincia di
Ferrara essendo a conoscenza delle sanzioni
previste dichiara sotto la propria personale responsabilita che:

a) il progetto relativo alle opere di cui sopra & rispondente alle vigenti disposizioni in materia di prestazione
energelica

b) idati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile
dagli elaborati progettuali.

c) ilfi Direttore/i dei lavori per l'edificio efo gli impianti termici (ove applicabile) é&/sono:

d) (ove applicabile) il Soggetto Certificatore incaricato &: ..............c...ee. n. accreditamento:

Data Febbraio 2018 Timbro e Firma e




COMPONENTI OPACHI

Dascriziong Parete Laterale Eslema

GlacHura VE=Verticate estemo

RIEPILOGO B
Spassore m 0,42000
Massa superficiala kalay 485,600
Massa totale kgim? 475,400
Capacila lesmica intema Rdl(m®K) 4,630
Gapacild termica ssterna K (m*K) 12,477
Resislenza termica del materiall KW 4,810
Resislenza lermica lolala m* KW 5,080
Trasmillanza {ermica lotale WiHm?*K) 0,197
Trasmillanza termica periodica Wi{m*K) 0,047

STRATIGRAFIA
Codice matariale Dasesizione d i C p cp R
m WHnvK) Wim2K)  kafm® kg ) mt KW
Reslstenza superliclale Interna 0,130
1 CARS503 Cartongesso in lasle 0,01200 0,210 0,000 900,000 240 0,057
2 (L8582 Calcestruzzo 0,25000 0,830 6,000  1.800,000 1000 0,260
3 1802 Pannelio EPS 0,16000 0,035 0,000 30,8600 1.460 4,671
4 INTODT fntonaco per cappotlo 0,00700 0,549 9,000 1.400,000 10400 0,013
Resislenza supediciale esterna 0,040
VERIFICA IGROMETRICA
Condizioni al contorao
Amblente confinanie Esterno
Temperalura eslerna UNI 10249 - Media mensile
Umidith relativa ostama UNI 10349 - Medla mensile
Temperalure Interna UNIEN ISO 13788 NA, 1.2
Classe di umidita 2 - Uffict, negozi
Umidita relaliva massima acceltabile 80 %
GEN FEB MAR APR MAG GiU LUG AGD SET oTTr NOV DIC
02 [°C) 1,09 4,39 8,28 12,89 17,99 21,99 24,69 2348 18,29 1519 7,99 3.08
pe lPa} 575 569 763 878 1.23% 1486 1.347 1,757 1.478 1.143 805 676
6 [*C] 20,00 20,00 20,60 28,00 18,00 21,99 74,59 23,48 14,29 20,00 20,00 20,00
pi [Pa) 1.137 1,032 1111 1.187 1.294 1.486 1.347 1.757 1.499 1,266 1.251 1179
Proprieta del materiall
Cadice Materiale Descrizione d R p sd
m KW m
Resistenza supericiate eslerna 0,040
INTO0H intonaco per cappolto 0,00700 0,013 ii 0,07700
1802 Pannelio EPS 0,16000 4411 56 8,00000
CLER92 Calceslruzzo 0,25000 0,269 8 2,00000
CARBOJ Cartongesso In lasle 0,01200 0,067 8 0,00600
Reslstenza superficlale Interna 0,130



Verifica delia temperatura supserficiate (UNIEN 150 13788 §5)

Mese critico
Faltore di temperalura, IRsi

Fattore di temperalura massimo, fRsl,max

Gennslo
0,952

0,588

Il componente non & soggstto a feromeni di condensa superficlale.
Posiliva

Verifica

Risultatt di calcolo

GEN FEB MAR AFR MAG GIU LUG AGOD SET OT7 NOV DIC
02 [°C) 1,09 4,39 8,29 12,89 17,99 21,80 24,59 2349 19,29 15,18 798 3,00
ps [Pa] 575 669 763 976 1.235 1.486 1347 1.757 1478 1,143 8495 676
8i [°C} 20,00 20,00 20,00 20,00 18,00 21,989 24,69 2349 19,28 20,00 20,00 2000
pi[Pa) 1137 1.032 1111 1.187 1.284 1.486 1,347 +.767 1.499 1.288 1.251 1179
ps [Pa] 1421 1.280 1.369 1.484 1817 1.857 1.684 2,106 1.874 1.807 1.564 1474
Osl,min {’C] 12,21 10,75 11,86 12,87 14,18 16,34 14,81 14,00 16,48 14,09 13,67 12,78
{Rsl 0,58 0,41 0,31 -0,00 -380,90 0,00 0,00 0,00 4,00 -0,23 047 067
051 [*G] 18,00 19,25 19,44 19,66 18,00 21,99 24,68 23,49 19,28 19,77 1942 19,18
Verifica della condensazione interstiziale {UNI EN1SO 13788 §8)
Non sl vefifica condensazione In nessuna Interfaccia per nessun mese,
La struttura non & soygetla a fenomeni di condensa interstiziale,
Verifica Posiflva
Risuitati di calcolo
GEN FEB MAR APR MAG GIY LUG AGO SET aiT NOV DIC
Esterno
8§*C] 1,00 4,39 8,28 12,89 17,99 21,99 24,68 23,49 19,28 15,19 7.89 3,09
py [Pa) o676 569 763 976 1.235 1.486 1.347 1.767 478 1,143 845 676
ps [Pal G668 842 1.100 1492 2.082 2641 3.008 2,892 2.235 1.729 1.078 769
Superficle esterna
(AN ] 1,24 4,51 8,37 12,94 17,89 21,99 24,68 2349 18,28 16,23 8,08 3,22
pv [Pa] 5786 569 763 978 1.235 1.486 1.847 1.767 1.478 1,143 895 676
ps [Pa] 868 842 1,400 1492 2,082 2.641 3.088 2.802 2.235 1728 1.078 769
g ikg/m?] 0,00300 ©,00000 0,00000 0,00000 000000 (00000 0,00000 0,00000 0,00000 000000 000000 Q0G000
pevikg/m? 0,00080 ©,00000 0,00000 0,00000 000000 000000 0,00000 0,00060 ©,00000 000000 000000 000000
Ma lkgim?) 0,00000 0,00000 ©0,00000 0,00000 000600 000000 000000 0000060 0,00000 000000 000000 0,00000
Interfaccla 1(INTOO1 - IS0 2)
8[°C] 1,28 4.65 8,40 12,86 17,89 21,89 24,68 23,49 19,28 16,24 a1 3,26
pv [Pa) &79 673 766 978 1230 1.488 1.347 1757 1.478 1.144 B899 §80
ps [Pa) 670 845 1.102 1.493 2,062 2.641 3.088 2.892 2235 §.731 1.080 72
ge [kgim¥) 0,00000 000000 0,00000 000000 000080 0,00000 0,00000 6,00000 000000 0,00000 006000 0,00000
govlka/m?) 6,00000 000000 000000 0,00000 0,00000 000000 000000 6,00080 000000 0,00000 000000 000000
Ma fkg/m?j 0,00000 000000 000600 0,00000 0,00000 0,00000 000000 000680 000000 000000 0,00000 ©,00000
Intecfacela 2(1SO 2 - CLS592)
8[°C) 17,91 18,27 18,70 19,21 18,00 21,99 24,58 23,49 19,28 19,47 18,67 18,13
pv {Pa) 1.021 937 1.039 1.144 1.282 1.486 1.347 1,767 1.405 1.257 1.178 1.075
ps [Pa) 2.061 2008 2,156 2,225 2,463 2.641 3.088 2.862 2.235 2.261 2,151 2,076
ge Lkgfm?} 0,00000 0,00000 0,00000 G,00000 000000 0,60000 00000 000000 000000 000000 000000 6,00000
gevikgim?] 0,88000  0,00000 0,00000 ¢,00000 0,66060 000000 000000 000000 0400000 000000 6,00000 0,00000
Ma tkg/m?] 0,00000 0,0000C 000000 000000 0,60000 0,00000 000000 000000 000000 0,00000 000000 000000
Interfaccia 3(CLSH92 - CARG03)
0[°C} 18,88 19,08 19,31 19,58 18,00 21,98 24,58 23,49 19,28 18,72 10,20 19,00
pv |Pa) 1.132 1.0286 1.108 1,185 1,203 1.486 1.347 1.787 1.489 1.285 1.248 1174
ps {Pa) 2180 2207 2,239 2.277 2.063 2.641 3.088 2.082 2235 2.296 2236 2,168
gc lkgim?] 0,00000 000000 ©,00000 000000 £,00000 0,00000 0,0000¢ 0,00000 000000 0,0000¢ G,00066 0,00000
gevikgim 0,000¢0 0,00060 ©,00000 0,06000 0,00000 0,00000 000000 000000 000000 000000 C,00000 000000
Ma [kgim?) 0,00000 0,05060  0,00000 0,06000 0,060000 ©0,00000 000000 0,60000 000620 0,00000 §,00000 000000




Descrizione Parele Esterna N-W e S-E

Giacilura VE=Verlicale esterno
RIEPILOGO
Spessore m 0,22785
Massa superficiale ka/m? 58,618
IMassa otale kg/m? 68,418
Capacila termica Interna kJ(m*K) 18,219
Capacila termica esterna kJI(m*K) 28,357
Rasistenza lermica dei materiali m*KwW 4,961
Reslstenza termica totale m KW 5,131
Trasmiltanza lermica lotale Wi(m*K) 0,195
Trasmiltanza lermica periodica Wi(m*K) 0,104
STRATIGRAFIA
Codice materiale Descrizione d I C [ cp R
m WinvK) WIm™K)  kg/m®  Jfkg'K) mKW
Resislenza superficiale interna 0,130
1 CARD12 Laslra di carlongesso 0,01250 0,200 0,000 680,000 850 0,063
2 CARO13 Laslra di cartongesso con barriera vapore 0,01250 0,200 0,000 660,000 850 0,063
3 1S03 Lana di roccla 0,08000 0,035 0,000 70,000 1.030 2,286
4 INA503 Inlercapedine d'aria 0,01000 0,000 6,667 1,300 1.008 0,160
6 CARO010 Lastra di carlongesso 0,01250 0,200 0,000 1000,000 850 0,083
6 1804 Lana di roccla 0,08000 0,035 0,000 110,000 1.030 2,286
7 MEM 10 Membrana traspiranle 0,00085 0,220 0,000 388,000 1.700 0,004
8 CARO11 Lastra di catongesso adatla per esterno 0,04250 0,350 0,000 1.150,000 850 0,036
9 INTOO1 Intonaco per cappollo 0,00700 0,640 0,000  1.400,000 1000 0,013
Reslslenza superficiale estema 0,040
VERIFICA IGROMETRICA
Condizlionl al contorno
Amblente conlinanle Esterno
Temperalura esterna UNI 10349 - Media mensile
Umldila relativa eslema UNI 10349 - Media mensile
Temperalura Inlerna UNIENISO 13788 N.A. 1.2
Classe di umidila 2 - Ufficl, negozi
Umidita relativa massima accellabile 80 %
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET orT NOV DIC
0g (°C) 1,09 4,39 8,29 12,89 17,99 21,99 24,59 23,49 19,29 15,19 7,99 3,09
pe [Pa) 575 569 763 976 1.235 1.486 1.347 1.767 1.478 1.143 895 G676
0i[°C] 20,00 20,00 20,00 20,00 18,00 21,99 24,59 23,49 19,29 20,00 20,00 20,00
pi [Pa) 1.137 1.032 1111 1.187 1.294 1.486 1.347 1.767 1.499 1.286 1.251 1.179
Proprieta del materlall
Codice Maleriale Descrizione d R 1] sd
m m*KwW m
Resistenza supericiale eslera 0,040
INTOO1 Intonaco per cappolto 0,00700 0,013 11 0,07700
CAR 011 Laslra di carlongesso adalla per eslerno 0,01250 0,036 66 0,82500
MEM 10 Membrana lraspirante 0,00085 0,004 1 0,00086
I1ISO 4 Lana di roccla 0,08000 2,280 1 0,08000
CAR 010 Laslra di carlongesso 0,01250 0,063 4 0,05000
INAS503 Intercapedine d'aria 0,01000 0,160 1 0,01000
IS0 3 Lana di roccia 0,08000 2,286 1 0,08000
CARO13 Laslra di carlongesso con barrlera vapore 0,01250 0,063 3.700 46,25000
CARO12 Lastra di carlongesso 0,01250 0,063 10 0,12500
Resislenza superficiale interna 0,130

Verifica della temperatura superficiale (UNI EN ISO 13788 §5)

Mese crilico Gennalo
Fallore di temperalura, IRsi 0,952
Fattore di lemperatura massimo, (Rsi,max 0,588

Il componente non & soggelto a fenomeni di condensa supeificiale.
Verlfica Positlva



Risultali di cateolo

GEN FEB MAR APR MAG GiU LUG AGO SEF oTT NOV DIC
0a {°C] 1,09 4,39 8,29 12,89 17,99 21,99 24,59 23,49 19,28 15,19 7.99 3,00
pa (Pa) 676 569 763 976 1.235 1.486 1,347 1.757 1.478 1.143 895 G676
01 [*C) 20,00 20,00 20,00 20,00 18,00 21,99 24,59 23,49 19,29 20,00 20,00 20,00
pi {Pa} 1.137 1.032 1111 1.187 1.284 1.486 1.347 1767 1.499 1,288 1.251 1179
ps [Pa) 1429 1,260 1.389 1.484 1.617 1.857 1.684 2.186 1.874 1.607 1.664 1474
Osi,min [*C] 2,2t 10,76 11,88 12,87 14,18 16,34 14,81 9,00 16,48 14,08 13,67 12,76
fRsi 0,59 041 0,31 -0,00 380,09 0,00 0,00 0,00 0,60 -0,23 0,47 0,57
051 {°G) 19,10 19,26 19,44 19,66 18,00 21,99 24,69 23,49 19,29 19,77 18,43 19,18
Verifica della condensazione interstiziale (UNEEN ISO 13788 §6)
Hon s verifica condensazione in nessuna Interfactia per nassun mese,
il componenle non & soggelto a fenoment di condensa interstiziale.
Verifica Positiva
Risuitati di calcolo
GEN FEB MAR APR MAG Gl LG AGO SET ot1T NOV Dic
Esterno
81°C] 1,09 4,39 8,28 12,88 17,99 21,99 24,68 23,49 19,29 16,19 7,99 3,09
py {Pa) 575 569 763 976 1.235 1.486 1.347 1.767 1478 1.143 895 676
ps [Pa] 868 042 1,100 1.491 2.062 2.641 3.089 2.892 2236 1.729 1.078 769
Superiicle eslerna
8{°C) 1,23 4,51 8,38 12,84 17,99 21,99 24,69 23,49 19,28 156,23 8,08 3,22
v Pal &75 565 763 876 1.235 1.486 1.347 1.767 1.478 1.143 865 676
ps [Pa} Goo 842 1.100 1.491 2062 2.641 3.080 2.892 2,236 1729 1.078 764
g tka/m?] 0,00000 000000 000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,06000 0,00000 000000 000000 0,00600 0,60000
gevikg/ny] 0,00000 000000 000000 0,00000 000000 0,00000 0,00000 0,00000 600000 000000 0,00600 0,00000
Ma [ka/nv] ©,00000 0,00000 0,60080 000000 000000 000000 000000 0,00000 600000 €00060 0,00000 0,00900
Inferfacelz 1{INTO01 - CAR 011)
8[°Cj 1,28 4 88 8,41 12,96 17,99 21,89 24,69 23,49 19,28 15,24 8,11 3,26
pv [Pa) 676 670 764 976 1.235 1.486 1.347 1.757 1478 1.143 895 677
ps [Paj 670 845 1102 1.493 2.052 2641 3.089 2.892 2,236 1,731 1.080 772
ge tkg/m? 0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00008 0,00000 0,00000 000000 000000 0,0000 000060 0,00000
gevlkg/m?] 0,00000 0,60000 0,6000¢ 0,00080 0,00000 0,00000¢ ©0,00000 ©0,00000 000000 000000 0,00000 0,00000
Ma [kgim?) 0,00000 0,00000 0,00000 0,00060 0,00000 0,60000 ©,00000 0,00060 000000 000800 000060 0,00000
Interfaccla 2{CAR 011 - MEM 10)
4 [°Cl 1,44 4,65 8,49 13,01 17,99 21,99 24,69 23,49 19,29 16,27 8,19 3,38
pv{Pa) 686 678 770 $480 1.238 1.486 1.347 1.767 1.478 1,448 902 688
ps(Pa] 676 851 1.108 1.498 2.062 2,641 3.089 2802 2230 1.734 1.088 178
a6 fkaimy 000000 0,00000 ©£,00000 000000 000000 000000 000000 006000 0,06000 000400 060000 0,00000
gev[ke/m 0,60000 0,00000 0,00000 ©,00000 000000 000000 000000 ©,0G000 00G000 000000 0060000 0,00000
Ma [kgim?) 0,00000 0,00060 6,00000 000000 000000 000000 000000 @,00000 000000 000000 000000 0,00000
Interfaccta 3(MEM 10 - ISO 4)
8{°C] 142 467 8,60 13,02 17,89 21,99 24,69 23,49 19,24 15,28 B,20 3,98
pv [Pa) (i1} 578 770 980 1.236 1.486 1.347 1.767 1,478 1,146 902 595
ps [Pa) 877 8562 1,108 1.499 2,062 2841 3.089 2602 2.236 1.735 1.087 778
¢ frgfm?] 0,06000 000000 000060 000000 0,00000 00000 000000 0,00000 000000 ©,00000 000000 000000
gavikg/im?] 0,00000 Q00000 000060 000000 0,00000 000000 000600 06,0000 0,00000 0,00000 0,00000 000000
Ma fkg/md 0,00000  0,000060 000000 000000 0,00000 €,00000 000000 ©0,0000¢ 000006 0,00000 0,00000 0,00000
Interfaccla 4{ISO 4 - CAR 010}
0§ C) 9,66 11,46 13,60 16,11 17,98 21,09 24,69 23,48 19,29 17,37 13,43 10,75
pv [Pal 587 579 770 980 1.236 1.466 1.347 1.767 1478 i,1486 Q02 666
ps [Pal 1199 1.35% 1.556 1.830 2.082 2641 3088 2.862 2.236 1.982 1.640 1.290
ge [kgfny) 0,00060 0,00000 0,00000 000000 0,00006 0,00000 000000 0,00000 0,00000 @,00000 0,00000 0,00000
gevikgim?) 0,00000 000000 0,00000 060600 0,00000 000006 060000 0,00000 0,00000 ©¢,00000 0,00000 0,00000
HMa [Ko/m?} 0,00060 ©0,00000 0,006000 0,00C00 000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00060 0,00000 0,00000 0,00000
Interfaccla H{CAE 010 - INAGO3)
8[°C} 9,88 11,65 13,73 16,20 17,89 21,99 24,69 23,49 19,29 17,43 13,67 10,95
pv [Pa] 687 679 Fral 981 1.236 1.486 1347 1.787 1478 1146 e03 687
ps [Pa) 1.218 1.369 1.670 1.040 2.062 2641 3.089 2.892 2.236 1.980 1.654 1.308
a6 [Kgm?j 000000 080000 006000 0,00000 (00000 0000600 060000 0,00000 0,00060 0,0000¢ 0,00000 €,00000
gevikg/m' 0,00000 000000 06,00000 000000 000000 000000 000000 0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000
Ma {kgin? 0,00000 000000  0,00000 0,09000 000390 000000 0,06006 000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Interfaccia G{INAS03 - 1SO )
6[°C) 10.42 12,09 14,07 16,40 17,69 21,99 24,69 23,49 19,29 17,56 13,02 11,43
pv {Pa} 687 679 771 981 1,238 1.488 1.347 1.757 1478 1,146 603 687
ps {Paj) i.262 1410 1.605 1.864 2.062 2641 3.089 2.892 2.236 2.007 1.689 1.360
ac {kalm?} 0,00000 000000 000000 0,060000 0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000 0,00000 000000 000000
gevlka/m?) 0,00000 ©,00000 ©,00000 000080 000000 0,00000 0,00000 ©0,00000 000000 0,00000 000000 0,0000C
Ma [kgim?] 0,00000 0,00000 0,00000 000080 ©,00000 0,60000 0,00000 ©,00000 0,00000 0,00000 6,00000 000000
Interfaccla 7(1S0 3 - CARD13)
0§°c) 18,65 168,89 19,17 19,49 18,00 21,99 24,59 23,49 19,29 19,66 19,14 18,80
pv [Pa] 588 580 771 981 1.236 1.488 1.347 1.767 1.478 1.146 903 688
ps|Pa) 2.149 2181 2.219 2265 2.083 2641 3.052 2.892 2.236 2288 2.216 2.168
gc [kg/m?) 0,60000 ©,00000 0,00000 ¢,00000 0,00000 000000 000000 0,00000 6,00000 0,00000 ©,00000 0,060000
gevikgim?] 0,60000 0,00000 0,00000 9,00006 0,00000 0,00000 6,00000 000000 ©,00000 0,00000 600000 0,00000
Mz [kafm?) 0,60000 ©,00000 000000 ©0,00000 0,00000 060000 0,00000 0,00000 ©,00000 0,00000 0,00000 000000
Intesfaccia 8(CARGTS - CARGI2)
B{°C) 18,88 19,07 19,30 10,68 18,00 21,29 24,69 2349 19,28 19,71 19,20 19,00
pv [Pa) 1,136 1.034 1.110 1,186 1,284 1.486 1.347 1.767 1499 1.2668 1.250 1478
ps [Pa] 2179 2.265 2.238 2277 2083 2.641% 3.089 2802 2.236 2296 2.236 2.196
gc [ka/m? 0,00000 ©0,00000 000000 0,00000 0,00000 00000 ©00000 000000 000000 Q00000 6,00000 0,60000
gevika/m?] 0,00000 0,00000 000000 0,00000 000000 000000 00000 000000 000000 0,00000 000000 0,00000
Ma [kg/m?) 0,00000 000000 000000 000000 000000 000000 G,00000 000000 000000 0,00000 0,00000  0,00000




Dascrizione Farale Infema vano scala

Glaclura Vi=Vedicale interno
RIEFILOGO ]
SBpaessore m 0,38200
Massa superiiclale kgfm? 475,600
Massa lolale kgim? 493,600
Capacild {ermica Inferna kM K) 11,671
Capacila lermica eslerna kdH{m*-K) 41,965
Resistenza lermica dei materiali m= KW 4,728
Resistenza termica tolale e KA 4,906
Trasmittanza termica folale WiHnm*K) 0,201
Trasmittanza termica pariodica Wim®K) 0,032
STRATIGRAFIA |
Codice materiale Dascrizions d 1 G P p R
m Wim-K) Wim*K)  kgim®  Jikg'K) mtKW
Resistenza superficlale Interna 0,130 ;
t CARHI Carlengessoin lasire 0,64200 0,210 0,000 200,000 840 0,057
2 5802 Pannello EPS 0,16000 0,035 4,000 30,000 1.450 4,671
3 CLs6t2 Calcesluzzo 0,20000 2300 0,000 2300060 1000 0,087
4 [NT515 Inlonaco 001000 1,600 6,000  1.800,060 1000 0,010 !

Reslslenza superficlale aslema 0,130




Descrizione Pavimenio Plano Terra

Glaciura Pl=Pavimento interno[flusso discendente)
RIEPILOGO
Spessore 1] 0,61000 2
Massa superficiale %gfm? 604,230 3
Masgsa {otela kgim? 604,230 Iy
Capacila termlea inlerna kJ{m®K) 20,328 .
Capacith termica esterna kmK} 52,125
Reslglonza tarmica del materai miKwW 3617
Reslstenza termica tolale m*-Ka 3,857
Trasmiltanza termica tolale Wim*K) 0,253 §
Trasmilfanza termica periedica Wi K) 0015
STRATIGRAFIA
Codice materiale Dascrazone d | c f Cp R
m Wi-K)  WHm*K}  kgim®  JitkgK) MKW
Reslslenza superficiale Interna 6,170
1 PAVSO1 Pavimeniazione 0,01000 1,300 0,000  2.300,000 840 0,008
2 150822 Polistrena 004000 0,034 0,000 50,000 1.450 1178
3 INASOY Intercapedine d'arla 0,i0000 0,600 5,656 1,360 1.008 0,180
4 150620 Polistirene 0,060:00 0,033 0,000 35,000 1450 1,818
5 MURS17 Solalo tipo predalles 040000 0,000 2,209 1442500 840 g,;sss
170

Reslslenza superficlale esterna




Dascrizione Solaio Piane Primo su Estetno
Glacitura PE=Pavimento esterno(flusso discendenle)
RIEFILOGO
Spessore m 0,64200 z 14
Massa supediciale kg/m?® 489,130 3
Massa totale kg/m? 489,130 '
Capacita fermica inlerna kA K) 19,728
Capatits termica esterna kdi{m* K}y 14,177 4
Reslslenza lermica dei maledali KA 6,375
Reslslenza teimica totale m KA 6,685
Trasntittanza lermlca lotale Wim?*K) 0,152
Trasmittanza termica periodica Wi{m*K) 0,003 5
H6
STRATIGRAFIA
Codice materlale Desciizions ¢ | c p cp R
m Wilm-X) Wim»K) ke JkgK) mAKW
fesistenza superficiale Interna 0,170
1 PAVS0] Pavimenlazicne 0,01000 1,300 0,600  2.300,000 840 0,008
2 180620 Polistitene 0,04060 0,033 0,060 35,000 1.460 1,212
3 INASO7 Intercapedine d'aria 0,10000 0,000 5,668 1,300 1.008 0,180
4 MURB1S Solala tipo predalles 0,32000 0,000 2703 1.393,760 840 0,370
5 1502 Pannello EPS 0,16000 0,035 0,000 30,000 1.460 4,571
6 CAROH Laslra di cartongesso adalla per astamo 0,01200 0,350 0,060 1,150,000 850 0,034
Resistenza superficiale esterna 0,040
VERIFICA IGROMETRICA
Condlztoni al conterno
Amblente confirante Eslamo
Temperatura estesna UNI 10348 - Media mensile
Un¥dita retaliva esterna UNI 10349 - Media mensile
Temperatura interna UNLEN IS0 13788 NA. 1.2
Slrutluca leggera No
Glasse di ymidita 2 - Ulfiel, negozi
Umidita relativa massima accellablle 80 %
GEN FEB MAR APR MAG GiU LUG AGO SET oTT NOV 0Ic
g [°C] 1,09 4,38 4,28 12,89 17,90 21,99 24,60 23,49 19,29 16,19 7,08 3,09
pe jPa) 576 568 763 976 1.236 1.486 1.347 1.767 1.478 1.143 895 676
0j [*C) 20,00 24,00 20,00 20,00 18,00 21,09 24,69 23,49 19,20 20,00 20,00 20,00
pi [Pa] 1,937 1.032 1111 1167 1.284 t.486 1.347 1.767 1.489 1.288 1.261 1179
Propriatd del material)
Cedice Maleriale Descrizione d R 1] sd
m MKW m
Reslstenza suparficiale astarna 0,040
CAR 011 Laslea dl cartongesso adalta per estemo 0,01200 0,034 66 0,79200
18O 2 Pannelio EPS 0,16000 4,571 50 8,00000
MURE16 Sofalo ipo predalles 0,32400 0,370 20 6,40000
INAGQY Intercapadine d'aria 0,10000 0180 1 0,10000
180620 Polislirene 0,04000 £,212 199 7.66000
PAVEDT Pavimantazions 0,01000 0,008 4.990.400 99,990,082
19
Reslslenza superficiala Interna 0,170




Verifica della temperatura superficiaie (UNI EN 1SO 13788 §5)

Mese critico Gennalo
Fattore di temperaltura, {Rsi 0,962
Fattore di temperatura massimo, IRsi,max 0,688
1l componente nion & soggelto a fenoment di condensa supefficiale,
Verifica Posiliva
Risultatl ¢i calcolo
GEN FEB MAR APR MAG GiU LUG AGO SET oTT NOVY DIC
Da [°CY 1,08 4,38 8,29 12,89 17,89 21,89 24,69 23,49 19,29 16,19 7.99 3,00
pa iPal 575 569 763 a1é 1.238 1.486 1.347 1.767 1478 1.143 695 676
6 [°C) 20,00 26,00 20,60 20,00 18,00 21,99 24,69 23,49 19,28 20,00 20,60 20,00
pi[Pa) 1.137 1.032 1111 1,187 1.294 1.486 1.347 1747 1.499 1.266 1,251 11479
paifa) 1.421 1.29¢ 1.3580 1.484 1617 1.857 1484 2.196 1.6874 1.807 1.564 1.474
Gsl,min 1°C] 1221 10,76 11,86 12,87 14,18 16,34 14,81 19,00 16,48 14,09 13,67 12,76
IRt 0,68 04 0,31 -0,00 -380,99 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,23 047 0,57
051 °0] 18,29 19,41 19,66 19,73 18,00 21,99 24,68 23,49 19,28 19,82 19,64 19,37
Verifica delta condensazions Interstizlale {UNI EN 180 13788 §6)
Non sl verifica condensazione in nessuna Interfaccia pef nassun mese.
1.a strutlura nan & sogoetia a fanomeni di condensa interstiziale.
Verilica Positiva
Risultatt dl calcolo
. GEN FEB AR APR MAG GiU [A1]¢] AGO SET o171 NOV bic
Esterno
8[°C] 1,09 4,32 8,28 12,89 17,09 21,98 24,458 23,49 19,28 15,19 7,28 3,08
pv{Pa) 575 569 763 976 1,235 1.488 1,347 1,757 1.478 1,143 895 676
ps [Pa) 666 041 1.088 1.490 2,062 2.641 3.008 2.892 2235 1.728 1.077 768
Superficiz esleina
a{°C} 1,20 4,48 8,35 12,93 17.99 21,99 24,58 23,44 10,28 15,22 8,08 319
py iPa) 575 669 763 976 1,236 1.486 1.347 1.757 1478 1.143 885 676
ps iPa) 868 g4 1,098 1.490 2062 2.641 3.088 2,892 2235 1.729 1.077 768
ge [kg/m?} 000000  0,60000 000006 0,60000 ©,00000 0,00000 000000 0,000006 0,00000 000000 000000 000000
gevkg/m?] 0,00060 0,00000 ¢,00000 060600 000000 000000 000000 000000 000000 000000 G00000 000000
Ma fka/mi} 000080 0,00000 ©,00000 000000 000000 000000 000000 000000 €,00000 000000 0,00000 000000
Interfaccla T{CAR 011 -1S0 2)
0[*C) 1,320 4,66 5,41 12,87 17,99 21,99 24,58 23,49 19,28 15,24 812 3,28
v [Pa) 576 669 783 976 1.235 1.486 1.347 1.767 1.478 1.143 895 676
ps [Pa) 671 846 1.103 1.484 2.062 2641 3.088 2692 2.235 1734 1.081 772
a6 [kofm?j 0,00060 060060 0,00000 0,00000 0,00000 ©,00000 0,00000 0,0000¢ 0,00000 0,00000 000000 0,00000
gevika/m?] 0,00060 0,00000 0,00000 000000 000000 ©,00000 000000 0,00000 0,00400 0,000060 0,00000 0,00000
Ma [kginy) 0,00000 008000 0,00000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000
intedaceia 2{I180 2 - MUR816}
0[°C} 14,27 15,27 16,45 17,85 18,00 21,99 24,508 23,49 18,28 18,64 16,36 14,87
py [Pa] 576 669 763 976 1.235 1.486 1.347 1.767 1478 1.143 895 476
ps [Fa) 1,628 1.734 1.870 2.043 2.082 2,641 3.088 2.6892 2,235 2,134 1.859 1.691
gc [kafm?) 0,00000 0,06000 0,00000 0,00000 006000 6,00000 ©0,00000 060000 G,00000 0,00000 0,00000 0,00000
gevikgim?] 0,00000 0,00000 ©,00000 0,00000 0,00000 6,00000 ©,00000 0,00000 0,00G00 0,00000  0,00000 Q00000
Ma [ka/ny) 0,00000 0,00600 ¢,00000 000000 0,00000 000000 0,00000 000000 000000 000000 000000 0,00000
Intertacela (MURBIS - INAGG?)
4°C) 15,32 16,14 17,10 18,24 18,00 21,09 24,58 23,49 19,28 18,81 17.03 16,81
pv [Pa} 676 569 763 976 1.235 1.486 1.347 1.757 14708 1,443 895 676
ps [Pa} 1,740 1.033 1.949 2.004 2,663 2641 3.088 2.692 2.235 2470 1,940 1.796
gc {ka/m] 0,00000 000000 000000 ©,00000 0,00000 000000 6,00000 0,00000 ©,00000 0,00000 (00000 0,00000
gevikg/m?) 000000 ©,00000 000000 ©,00000 000000 0,00000 ©,00000 ¢€,00000 000000 000009 0,00000 0,00000
Ma [kg/m?] 000000  ©,00000 000000 ©,00000 0,0000¢ 000000 0,60000 000000 0,00000 o,00008  0,00000 0,00000
Interfaccla 4(INABOT - IS0820)
9{°C) 156,83 16,66 17,42 18,43 8,60 21,99 24,58 23,49 19,28 18,04 17,35 18,27
pvifa) 676 5608 763 o6 1.235 1486 1.347 1.757 1.478 1143 895 6768
ps {Pal 1.798 1.883 1.988 2120 2.083 2641 3.088 2,892 2,235 2,188 1.980 1.848
gt ikgfm?j 0,00000 $,00000 0,00000 ©,000600 000000 000000 000000 0,00000 ©,00000 0,00008 0,00000  0,00000
gavike/m? 0,00000 000000 0,00000 000080 000000 000000 0,00000 0,00000 ©,00600 0,00000 000000 0,00000
Ma [kafor!] 0,00000 0,00000 0,00000 000080 000000 000000 000000 0,00000 00000 0,00000 0,00000 000000
Interfaccia (150628 - PAVS0T)
0 °G] 19,27 19,40 18,65 19,72 18,00 21,99 24,58 23,49 19,20 19,01 19,64 19,35
pv[Pa) 575 569 763 876 1.235 i.480 i.347 1.767 1.478 1,143 895 676
s [Pa) 2.233 2.261 2.272 2.297 2.083 2.641 3.088 2.892 2.235 2.310 2271 2244
ge [kafm?} 0,00000 0,00006 0,00000 000000 000000 000000 0,00000 060000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
gavikg/m?} 0,00000 0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000 000000 060000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
#ha [kg/im?} 0,00000 0,00000 0,00000 0,00600 0000060 0,00000 ©0,00000 0,80000 0,00000 000000 0,00000 9,00000




Descrzlong Coperiura Esislente

Giatlura SE=So%io eslermno(fiusso ascendente)
RIEPILOGO

Spassora m 0,50460
Massa superficiale kgim? 675,400
Massa tolale kg/m? 675,400
Capacitd.termica interna kJAm*K) 57,663
Gapacltd termica esterna kJH{m?-K) 79,855
Resistenza termica dei materiali meKwW 1,796
Reslstenza termica folale mKAY 1,936
Trasmilianza fermica lolale Wim?K} 0,617
Trasmiltanza termica peficdica W™K} 0,037

STRATIGRAFIA

Codice materizle Descriziona g i Cc p ¢p R
m Wilm-K) WIm*K)  kofm® kg K) mAKW

Resistenza supatficiale interna 0,100
1 CARS03 Intonaco 0,01260 0,210 0,000 900,000 40 0,057
2 MUR817 Solalo tipo predalles 0,40000 0,600 2,299 1.442,500 840 0,435
3 180828 Polislitana Styrodur 0,04000 0,082 0,000 40,000 1.400 1,250
4 IMPi0d Membrana impermoabifzzanls 0,00200 0,170 0,000 500,000 1.700 0,012
5 MSR5HI7 Ghiala grossa senza argila 6,05000 1,200 0,000  1.700,000 1000 G,042

Resistenza superficiale esterna 0,040




Descrizione

Coperlura esterna piano primo

Giacilura SE=Solaio esterno(flusso ascendenle)

RIEPILOGO
Spassore m 0,42535 ]
Massa superficiale kg/m? 480,180 : 3
Massa lotale ka/m? 480,180 i
Capacita lermica Inlerna kJ(m*K) 56,455 |
Capacila lermica eslera kJ(m*K) 16,461 |
Resistenza termica dei materiali m"KwW 2,763 i
Resistenza lermica tolale m*KW 2,693 | |2
Trasmiltanza lermica totale Wi(m*K) 0,346 [
Trasmitlanza lermica periodica Wi(m*K) 0,037

STRATIGRAFIA

Codice maleriale

Dascrizione

m

| C P cp R
WimrK) WIm*™K)  kg'm*  Jikg'K) m*KW

Resislenza superficiale interna 0,100
1 CAR503 Cartongesso in laslre 0,01250 0,210 0,000 000,000 840 0,080
2 MUR816 Solalo tipo predalles 0,32000 0,000 2,703 1,393,750 840 0,370
3 1504 Lana di roccla 0,08000 0,035 0,000 110,000 1.030 2,286
4 MEM10 Membrana traspirante 0,00085 0,220 0,000 388,000 1.700 0,004
65 CAROM Laslra di carlongesso per eslerno 0,01200 0,350 0,000 1.160,000 850 0,034
Resistenza superficiale esterna 0,040
VERIFICA IGROMETRICA
Condizlonl al contorno
Amblente confinanle Esterno
Temperalura esterna UNI 10349 - Media mensile
Umidita relaliva eslema UNI 10349 - Media mensile
Temperalura interna UNIEN ISO 13788 N.A. 1.2
Strullura leggera No
Classe di umldita 2 - Ufficl, negozi
Umidita relaliva massima accetlabile 80%
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DIC
0g [°C) 1,00 4,39 8,28 12,89 17,99 21,99 24,69 23,49 19,29 16,19 7,09 3,09
pe [Pa] 575 569 763 976 1.235 1.486 1.347 1.757 1.478 1.143 895 G676
0j [°C) 20,00 20,00 20,00 20,00 18,00 21,99 24,560 23,49 19,29 20,00 20,00 20,00
pi [Pa) 1.137 1.032 1111 1.187 1.294 1.486 1.347 1.757 1.499 1.286 1.2561 1179
Propriota del materiall
Codice Materiale Descrizione d R ! sd
m m* KW m
Resislenza superficiale estema 0,040
CAR 011 Laslra di cartongesso per eslerno 0,01200 0,034 " 66 0,79200
MEM 10 Membrana trasplranle 0,00085 0,004 1 0,00085
1SO 4 Lana di roccla 0,08000 2,286 1 0,08000
MUR816G Solaio tipo predalles 0,32000 0,370 20 6,40000
CAR503 Carlongesso In laslre 0,01250 0,060 8 0,10000
Resistenza superficiale Interna 0,100



Verifica della temperatura supericiale {UNI EN ISO 13788 §5)

Mese critica
Faltose di temperalura, fRsi

Fattore di temperatura massimo, 1Rsl max

Gennalo
0,018
0,588

it componente non & soggetio a fenomenl i condensa superficiale.

Verifica Posltiva
Risul{ati di calcoto
GEN FE8 MAR APR MAG Gl LUG AGO SET oTT Nov DIC
$a °C] 1,09 4,39 8,29 12,88 17,098 21,09 24 69 23,49 19,29 i5,19 7,98 3,09
pa [Pa] 678 558 763 975 1.235 1486 1.347 1.767 1478 i.143 885 676
0i {*C) 20,00 20,00 20,00 20,00 16,00 21,09 24,69 23,40 18,29 20,00 20,00 20,00
pi{Pa) 1.437 1032 1.411 1187 1.204 1,466 1,347 1757 1.499 1.2806 1.251 1.179
ps [Pal i.421 1.290 1.389 1.484 1817 1.857 1.684 2185 1.674 1.607 1.664 1.474
Qsi,min [°C) 12,21 10,76 11,86 12,07 14,18 16,34 14,81 18,00 16,48 14,09 13,67 12,76
fRsi 0,69 0,41 0,31 -0,00 -360,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,47 0,67
Gs1[°C) 10,45 18,72 19,04 1942 18,00 21,99 2458 23,49 19,28 19,60 19,01 18,614
Verlfica della condensazione Interstizlale {UNI EN iSO 13788 §6)
Non st verifica condensazigne In nessuna Inlerfaccla par nessun mese,
Il componente non & soggelio a fenomeni ¢i condensa inlerstiziale.
Varifica Posiliva
Risullatl di calgolo
GEN FEB MAR APR MAG Giv LUG AGO SET OTT NOV DIC
Esterno
a'C) 1,09 4,38 8,20 12,89 17,99 1,99 24,59 23,49 19,29 15,10 7.89 3,09
py [Pa] 676 669 763 976 1.235 1.486 §.347 1.757 1.478 1,143 885 676
ps [Pa) 673 848 1.106 1.495 2062 2.6841 3.089 2892 2,236 1.732 1.083 174
Superficle eslerna
¢ [°C} 134 4,60 844 12,98 17,99 21,99 24,69 23,49 19,29 16,26 8,15 331
pyviPa) 575 569 763 a76 i.235 1.486 1.347 1.767 1.478 1143 895 676
ps fPa) 673 848 1,105 1.495 2.082 2841 3.089 2.692 2.238 1.732 1,083 774
ge [kg/m? 0,00000 000000 Q00000 000000 0,00000 Q00050 000000 000000 0,00000 000000 ©,00000 0,00000
gavikg/im?y 0,00000 0,60000 G,00000 Q00300 000000 6,00000 0,66000 000000 0,00000 000000 000000 0,00000
Ma (kg/m¥ 000000 0,00000 000000 000000 000000 0,00000 0,00000 000000 0,00000 060000 000000 0,00000
tnterfaceia 1{CAR 011 - MEM 18)
a[°C) 1,66 A7 8,57 13,66 17,89 21,89 24,58 23,49 19,29 15,31 8,28 3,50
pv [Pal G356 G19 800 99¢ 1.241 1.488 1.347 1767 1.480 1.168 933 730
ps [Pa) 683 858 1.115 1.603 2,062 2.641 3.082 2.892 2236 1.738 1.093 785
ac [kgim?} 0,60000 0,00000 ©,060060 000000 000060 0,00000 0,00000 000008 000000 0,00000 000000 0000600
gevika/m?] 040000  ©,00000 6,60000 000000 €G0006 000000 0,00006 0,00000 0,66000 000000 0,060000 0,00000
#a [kgim?®] 000000 ©,00000 ©,00000 006000 ©,00000 006000 000000 000000 O0,00000 0,00000 0,00000 000000
Inferfaccla 2(MEM 10 - ISO 4)
(I i+ 1,87 479 8,59 18,07 17,69 21,99 24,69 23,19 19,28 16,31 8,30 352
pv {Pa} 635 619 fiteli) 809 1.241 1.486 1.347 1.767 1.480 1.168 233 730
ps (Pa} 884 859 1.116 1.504 2,062 2841 3.089 2.802 2.236 1.739 1.094 788
ge [kg/m?} 000300  0,Q0000 000000 000000 008000 O00000 000030 Q00000 000000 000000 400040 000000
gevikg/ny’] 0,0006¢ 0,60000 90,00000 000000 000000 000000 000000 0,00000 ©,00000 000000 0,00000 0,00000
#4a [kg/m?] 0,00080 0,00000 0,00000 000000 000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Interfaccla 3(1SO 4 - MURS16)
4[°C] 15,78 18,51 17.38 18,41 18,00 21,99 24 5% 23,49 14,29 18,93 17,32 16,22
pv [Pa) 642 624 804 1.001 1.242 1.486 1.347 1,767 1.480 1,160 937 736
ps [Pa) 1.791 1.578 1.984 24197 2063 2.641 3.089 2802 2236 2.188 1.976 1.843
ge [kefn® 900000 000000 000600 0400000 000000 000000 Q00000 000090 000000 000000 006000 O,00000
gavikaim? 0,00000 000000 0,00000 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000 0,00000 0,00000 0©,00000
Ka [kg/m?) 0,00000 0,00000 C,00000 040000 00008 Q00000 000000 Q00000 000000 000000 000000 O,00000
Inledaccia 4{MURS 16 - CARSON)
6 [°C} i8,07 18,41 18,81 19,26 18,00 21,99 24,59 23,49 19,29 19,514 18,78 18,28
ny [Fa} 1129 1,026 1.108 i.184 $.203 1.486 1.347 1.767 1.499 1.284 1.246 1472
ps [Pa) 2,072 2117 2,170 2.234 2.083 2641 3.089 2.692 2236 2,267 2168 2099
ge [kg/im?) 0,00000 0,00000 000000 0,00000 000000 ©,00000 000000 0,00000 0,00000 ©,00000 0,00000 0,00000
gevkg/m?] 0,00000 000000 000000 6,00000 0,00000 ¢00000 Q60000 0,00000 0,00006 0,00000 000000 0,00080
Ma fka/m?} 060000 0,00000 000000 0,00000 0,00000 0000006 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000




Descrizione Parele di separazione

Glacitura Vi=Vericale interno
RIEPILOGO

Spessore m 0,10500 ]
Massa superficiale kafnv 30,320 i
Massa lolale kafm 30,320
Capacild termica interna Kfim? K} 12,833
Capacita termica eslerta kdi{m?-K) 12,604 ;
Resistenza tarmica dei matedati mKW 1,813 i
Resistenza termica lofale m:-KwW 2,073 |
Trasmillanza lermica totate WIm=K) 0,482 i
Trasmittanza lermica pericdica Wim*K) 0474 [
\
\
|

STRATIGR.AFIA
Codice matesiale Dascizione d ] G p cp R

m WKy  WiHm*K) kgin®  JikgkKy mTEW
Resistenza superficiale interna 0,130
1 CARBO3 Cartongessoin lasire 0,015060 0,210 0,000 200,000 840 0,071
2 18051 Lana di reccla 0,68000 0,040 0,000 65,000 820 1,600
3 INA504 Intercapedine d'aria 0,01500 0,000 5,852 1,300 1.008 0,170
4 CARS503 Cartongesse In lastre 0,01500 0,210 0,000 900,000 840 0,071

Resistenza suporiiciale estarma 0,130




Descrizione Solale laterplanc

Giacitura Si=5olalo Internc{flusso ascendente)
RIEPILOGO
[P 15
Spessore m 0,48200 l
Massa superficiale kg/me 484,330
Massa tolale kg/m® 484,330 l
Capacila fermica Interna kdH{mnK) 21,620 4
Capacila termica esterna kJ/ra®K) 63,225 i
Reslislenza lermica dei materiali m-KAW 1,804
Resislenza lermica totale e-KAN 2,604 I
Trasmitlanza lermica folale Wim*K) 0,499 i
Trasmittanza termica periodica Wim#K} 0,066 i 3
STRATIGRAFIA
Codice materiale Descriziono d I c 4 cp R
m WimK) WAm*K)  kaim®  JikgK) KW
Resistenza superictale Interna 6,100
1 PAVEO] Pavimentazione 0,01¢00 1,300 0,000  2.300,000 840 0,008
2 180620 Polistirene 0,04900 0,033 0,000 35,000 1.4580 1.212
3 INASOY Intercapedine d'aria 0,18000 0,000 5,586 1,300 1.008 0,180
4 MUR818 Solalo tipo predalles : 0,32000 0,000 2703 4303760 840 0,370
5 CARO11 Lasira di carlongesso 0,01200 0,350 0000 1.150,000 850 0,034

Resistenza superficlale esterna 0,160




COMPONENTI FINESTRATI

Dascrizione

Serramenll metallici con velrocamera bassoemissivo

Canaligrisliche del seframents:

Tipo di sercamento Allurninto
Trasmillanza termica Uw Wim*K} 1,200
Trasmiltanza solo velro Ug Wim*K) 0.8
Dali apporti solar;
Emlssivita I 0,837
Trasmiltanza solare aghn 048
Simboli e unktad di misura
Simbolo Quantila Unita di misura
<p capacild termica specifica Jikg Ky
C condullanza unitaria Wim*K)
d $pessore m
fRsi fallore dl {femperatura n corrispondenza alla superficle interna -
[Rs, max faltore di temparalura di progetto In cordspondenza alla superiicie interea por if mese crilico -
ge dansita di flusso di vapore {condensazlone) Ka/m?
gev denslta di fusso di vapore {evaporazione} Kg/m?
Ug frasmittanza lermica (elemento velralo) Wi{m*K)
hy lrasmiltanza termica (lolale del serramento} Wim?-K)
Ma massa di vapore per unitd di superficle accumulala [n ¢corispondenza di un‘interfaccla Keglam?
pi presslone parzlale delvapore {aria inlerna) Pa
pe presslone parziale del vapore {sris e3lama) Pa
R resisienza tesmlca d) progetlo (da superlicle a superficle) m* KW
Rsl resistenza superficiala {intema) v KW
Rse resistenza supesficiale (esterna) m* KW
5d spessora equivalente di aria per la diffuslone del vapore m
A conduttivitd utte ¢l calcolo WHm-K)
1] fallore di resistenza igroscopica -
p massa volumica Kghm?
0 temperalura {afia Interna) °C
e lemperalura {aria sslerna) *C
At sfasamentlo h




