


 
 



 

 

 

 

volta protette dall9irraggiamento dalla copertura soprastante,
l9installazione di sistemi riflettenti

 

volta protette dall9irraggiamento dalla copertura soprastante, pertanto non risulta fattibile 
l9installazione di tecnologie passive
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contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo <Dati 
relativi agli impianti punto 5.1 lettera i= e dei punti 5.2, 5.3, 5.4, 5.5



D A T I     d i     P R O G E T T O

Altitudine [m] 28
Latitudine 43°43'
Longitudine 10°56'
Temperatura esterna                                                                  Te [°C]    0.2
Località di riferimento per temperatura esterna PRATO
Gradi giorno [°C•24h] 1658
Zona climatica D
Velocità del vento media giornaliera [media annuale] [m/s]  2.7
Direzione prevalente del vento NE
Zona vento 2
Località riferimento valori medi mensili Artimino

Irradiazione globale su superficie verticale (MJ/m²)
mese N NNE NE ENE E ESE SE SSE S oriz Te

NNW NW WNW W WSW SW SSW
novembre  1.9  1.9  2.3  3.6  5.6  7.7  9.8 11.6 12.4  6.7  11.2
dicembre  1.3  1.3  1.4  2.4  4.0  5.9  7.9  9.8 10.5  4.6   7.1

gennaio  1.7  1.7  1.9  3.1  4.8  6.7  8.7 10.5 11.2  5.7   6.9
febbraio  2.6  2.6  3.5  5.2  7.2  9.2 11.0 12.5 13.2  9.2   8.2
marzo  4.0  4.4  5.7  7.4  9.1 10.4 11.3 11.7 11.9 12.7  10.6

aprile  5.6  6.4  8.0  9.6 10.7 11.3 11.2 10.6 10.1 15.9  13.2

Inizio riscaldamento 01-11
Fine riscaldamento 15-04
Durata periodo di riscaldamento p [giorno] 166
Ore giornaliere di riscaldamento [ore] 12
Temperatura aria ambiente Ta [°C]  20.0
Umidità interna Ui [%]  50.0
Classe di permeabilità all'aria dei serramenti esterni:
(si veda singola struttura finestrata)
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RIEPILOGO       DISPERSIONI

GLOBALE EDIFICIO     4274.4     5904.7  0.724  0.348  0.000    52523

Appart/zona/ambiente A volume S/V Cdr Cdl dispers

Piano/Scala: 01     52523

0101  SPOGLIATOI                          1965.5    2622.2  0.750    23915
01 01- DEPOSITO                              86.64    117.76  0.736      765
02 02- SEGRETERIA                         114.85    122.97  0.934     1372
03 03- UFFICIO GIUDICI                    71.98    126.62  0.569      961

04 04- PERSONALE                           15.84     26.14  0.606       73
05 05- DOCCIA                                 6.08     10.03  0.606       28

06 06- WC                                     6.46     10.66  0.606       29
07 07- SPOGL GIUDICI 01                 26.60     43.89  0.606      124
08 08- DOCCE                                  8.68     24.95  0.348       69

09 09 - WC                                   14.42     17.09  0.844      297
10 10- SPOGL GIUDICI 02                 26.60     43.89  0.606      124

11 11- DOCCE                                  8.68     24.95  0.348       69
12 12 - WC                                   14.42     17.09  0.844      297
13 13- SPOGL ATLETI 01                   99.50    172.09  0.578     1056

14 14- WC                                    10.76     17.76  0.606       49
15 15- ANTIBAGNO-WC                     17.87     31.24  0.572       88

16 16- DOCCE                                 19.71     34.97  0.563      358
17 20- SPOGL ATLETI 02                   99.50    172.09  0.578     1212
18 17- WC                                    10.76     17.76  0.606       49

19 18- ANTIBAGNO-WC                     17.87     31.24  0.572       88
20 19- DOCCE                                 19.71     34.97  0.563      358

21 26- CORRIDOIO                           324.96    351.55  0.924     5225
22 28- DISIMPEGNO                         137.21    177.75  0.772     1544
23 33- CORRIDOIO                           246.77    253.90  0.972     4216

24 32- SPOGL ATLETI 03                   79.38    130.98  0.606      381
25 31- DOCCE                                 28.12     51.41  0.547      505

26 30- WC                                    13.84     25.30  0.547      242
27 36- SPOGL ATLETI 04                   79.38    130.98  0.606      381
28 34- DOCCE                                 42.39     52.77  0.803      583

29 35- WC                                    12.95     23.68  0.547      223
30 39- DISIMPEGNO                         125.43    145.43  0.862     1243

31 41- SEGRETERIA                          87.65     88.59  0.989      707
32 44- PRIMO SOCCORSO                46.36     56.61  0.819      656
33 42- WC                                    12.80     12.30  1.041      102

34 43- ANTIWC                                31.29     22.77  1.374      440

0102  PALESTRA                             322.5     570.6  0.565     3013
01 29- PALESTRA                             322.46    570.61  0.565     3013

0103  PISTA INDOOR                        1622.4    2282.4  0.711    21254
01 61- PISTA INDOOR                     1622.36   2282.40  0.711    21254

0104  BIGLIETTERIA                         123.3      89.1  1.384     1485
01 45 BIGLIETTERIA                         123.30     89.10  1.384     1485
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Appart/zona/ambiente A volume S/V Cdr Cdl dispers

0105  RISTORO                              240.8     340.4  0.708     2856
01 BAR                                      178.34    237.27  0.752     2597

02 SPORZIONAMENTO-DISPENS     31.90     52.63  0.606      132
03 SPOGLIATOIO WC                        30.58     50.46  0.606      127
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Nelle pagine successive sono riportate le tabelle relative alle:

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI TRASPARENTI

LEGENDA
s [m] Spessore dello strato

λ [W/mK] Conduttività termica del materiale
C [W/m²K] Conduttanza unitaria
ρ [kg/m³] Massa volumica

δa 10¹² [kg/msPa] Permeabilità di vapore nell'intervallo di umidità relativa 0-50 %
δu 10¹² [kg/msPa] Permeabilità di vapore nell'intervallo di umidità relativa 50-95 %

R [m²K/W] Resistenza termica dei singoli strati
Ag [m²] Area del vetro
Af [m²] Area del telaio

Lg [m] Lunghezza perimetrale della superficie vetrata
Ug [W/m²K] Trasmittanza termica dell'elemento vetrato

Uf [W/m²K] Trasmittanza termica del telaio
Ψl [W/mK] Trasmittanza lineica (nulla in caso di singolo vetro)
Uw [W/m²K] Trasmittanza termica totale del serramento

c [J/(kg·K)] Capacità termica specifica

δ [m] Profondità di penetrazione periodica di un'onda termica
ξ [-] Rapporto tra lo spessore dello strato e la profondità di penetrazione
χ [J/(m²K)] Capacità termica areica

Ymn [W/(m²K)] Ammettenza termica dinamica
Zmn Elemento della matrice di trasmissione del calore

Z11 [-]
Z12 [m²·K/W]
Z21 [W/(m²K)]

Z22 [-]
T [s] Periodo delle variazioni

∆t [s] Variazione di tempo: anticipo (se positiva) o ritardo (se negativa)
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  MURATURA ESTERNA

cod 101 P.E

Massa [kg/m²]    285.0 Capacità [kJ/m²K]    276.4 Type Ashrae 30

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0150 0.900 60.00 1800 9.3800 9.3800 0.017

2 Blocco Porton Termico 0.3500 0.140 0.40 660 20.0000 0.0000 2.500

3 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0150 0.900 60.00 1800 9.3800 9.3800 0.017

SPESSORE TOTALE [m] 0.3800

1 2 3

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0.130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0.040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.370 RESISTENZA TERMICA 2.703

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.094

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -16.577

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.035

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 39.704

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 48.246

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392   6.9 727

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  125

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1080

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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UNI 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA  MURATURA ESTERNA

cod 101 P.E
N Descrizione strato s λ c ρ δ24 ξ24 R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (J/kg·K) (kg/m³) (m) (-) (m²K/W)
1 Strato liminare della superficie verticale interna UNI 0.130

6946  

2 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800  0.0150  0.900 840 1800 0.128 0.117 0.017

3 Blocco Porton Termico  0.3500  0.140 1000 660 0.076 4.582 2.500

4 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800  0.0150  0.900 840 1800 0.128 0.117 0.017

5 Strato liminare della superficie verticale esterna 0.040

(vento < 4 m/s) UNI 6946  

SPESSORE TOTALE [m] 0.3800

ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE

T = 24 h T = 3 h

Re() Im() Modulo ∆t [h] Re() Im() Modulo ∆t [h]

Z11 28.28 -78.12 83.08 -4.67 -43989.74 882193.33 883289.41 0.77

Z12 10.43 26.69 28.66 4.58 -39485.28 -136329.48 141932.43 -0.88

Z21 -280.56 84.63 293.05 10.88 7437776.72 -7960371.62 10894404.01 -0.39

Z22 53.53 -85.74 101.08 -3.87 -713389.64 1598626.78 1750580.58 0.95

CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DINAMICA

T = 24 h T = 3 h

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

Y11 (ammettenza lato int.) 2.899 2.749 6.223 0.158

Y22 (ammettenza lato int.) 3.527 3.555 12.334 0.335

Y12 (trasmittanza periodica) 0.035 -16.577 0.000 -4.923

Capacità termiche areiche T = 24 h T = 3 h

C1 (lato interno) 40 11 [kJ/(m²K]

C2 (lato esterno) 48 21 [kJ/(m²K]

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

f: fattore decremento 0.09 -16.58 0.00 -4.92

Classe prestazionale Ottima (I)

YIE = Y12 Modulo trasmittanza termica periodica (periodo T=24h)
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  PILASTRO CON PLACCAGGIO

cod 102 P.E

Massa [kg/m²]    676.1 Capacità [kJ/m²K]    600.1 Type Ashrae 27

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Alluminio 0.0080 220.00027500.00 2700 0.0001 0.0001 0.000

2 Pannello PU 0.0400 0.028 0.70 36 2.0000 0.0000 1.429

3 Calcestruzzo di sabbia e ghiaia 1800 per pareti 0.3500 0.940 2.69 1800 5.0000 6.2500 0.372

interne o esterne protette  

4 Pannello PU 0.0400 0.028 0.70 36 2.0000 0.0000 1.429

5 Alluminio 0.0080 220.00027500.00 2700 0.0001 0.0001 0.000

SPESSORE TOTALE [m] 0.4460

12 3 45

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0.130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0.040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.294 RESISTENZA TERMICA 3.400

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.016

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -14.365

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.005

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 21.451

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 23.065

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392   6.9 727

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²] 0.000

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1098

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]

  0

  5

 10

 15

 20

 25
°C

Ts

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

kPa

Ps

Pv

1 2 3 4 5

PALAZZETTO ATLETICA EMPOLI

pag. 764-22



UNI 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA  PILASTRO CON PLACCAGGIO

cod 102 P.E
N Descrizione strato s λ c ρ δ24 ξ24 R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (J/kg·K) (kg/m³) (m) (-) (m²K/W)
1 Strato liminare della superficie verticale interna UNI 0.130

6946  

2 Alluminio  0.0080  220.0 960 2700 1.528 0.005 0.000

3 Pannello PU  0.0400  0.028 1453 36 0.121 0.330 1.429

4 Calcestruzzo di sabbia e ghiaia 1800 per pareti  0.3500  0.940 880 1800 0.128 2.740 0.372

interne o esterne protette  

5 Pannello PU  0.0400  0.028 1453 36 0.121 0.330 1.429

6 Alluminio  0.0080  220.0 960 2700 1.528 0.005 0.000

7 Strato liminare della superficie verticale esterna 0.040

(vento < 4 m/s) UNI 6946  

SPESSORE TOTALE [m] 0.4460

ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE

T = 24 h T = 3 h

Re() Im() Modulo ∆t [h] Re() Im() Modulo ∆t [h]

Z11 10.53 -322.52 322.69 -5.88 66864.61 -1085249.09 1087306.98 -0.72

Z12 168.45 120.03 206.84 2.36 77661.53 151592.68 170328.08 0.52

Z21 -492.74 224.60 541.52 10.37 -10697269.54 5158621.06 11876150.34 1.29

Z22 54.88 -342.73 347.10 -5.39 1029618.86 -1549524.98 1860414.65 -0.47

CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DINAMICA

T = 24 h T = 3 h

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

Y11 (ammettenza lato int.) 1.560 3.760 6.384 0.255

Y22 (ammettenza lato int.) 1.678 4.242 10.923 0.506

Y12 (trasmittanza periodica) 0.005 -14.365 0.000 -16.192

Capacità termiche areiche T = 24 h T = 3 h

C1 (lato interno) 21 11 [kJ/(m²K]

C2 (lato esterno) 23 19 [kJ/(m²K]

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

f: fattore decremento 0.02 -14.36 0.00 -16.19

Classe prestazionale Ottima (I)

YIE = Y12 Modulo trasmittanza termica periodica (periodo T=24h)
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI TRASPARENTI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  INFISSO ALLUMINIO TAGLIO TERMCO

cod 212 S.E

Uw input [W/m²K] 1.600
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI TRASPARENTI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  INFISSO ALLUMINIO TAGLIO TERMCO

cod 213 S.E

Uw input [W/m²K] 1.600
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  PILASTRO SU MURATURA

cod 228 S.E

Massa [kg/m²]    541.4 Capacità [kJ/m²K]    477.3 Type Ashrae 40

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Calcestruzzo di sabbia e ghiaia 1800 per pareti 0.3000 1.010 3.37 1800 5.0000 6.2500 0.297

esterne non protette  

2 Pannello stiferite 0.0400 0.028 0.70 36 0.7500 0.0000 1.429

SPESSORE TOTALE [m] 0.3400

1 2

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0.130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0.040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.528 RESISTENZA TERMICA 1.896

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.114

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -10.410

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.060

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 67.384

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 9.852

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392   6.9 727

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  321

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1042

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Porta REI

cod 232 S.E

Massa [kg/m²]    104.0 Capacità [kJ/m²K]     54.7 Type Ashrae 2

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Lamiera di acciaio 0.0060 52.000 8666.67 8000 0.0000 0.0000 0.000

2 Pannelli semirigidi in fibra di vetro 0.1000 0.035 0.35 80 150.0000 150.0000 2.857

3 Lamiera di acciaio 0.0060 52.000 8666.67 8000 0.0000 0.0000 0.000

SPESSORE TOTALE [m] 0.1120

1 2 3

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0.130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0.040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.330 RESISTENZA TERMICA 3.027

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.957

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -2.062

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.316

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 25.712

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 27.860

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392   6.9 727

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²] 0.000

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1089

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  MURATURA SU LOCALI NON RISCALDATI

cod 315 P.I

Massa [kg/m²]    285.0 Capacità [kJ/m²K]    276.4 Type Ashrae 30

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0150 0.900 60.00 1800 9.3800 9.3800 0.017

2 Blocco Porton Termico 0.3500 0.140 0.40 660 20.0000 0.0000 2.500

3 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0150 0.900 60.00 1800 9.3800 9.3800 0.017

SPESSORE TOTALE [m] 0.3800

1 2 3

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0.130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0.130

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.358 RESISTENZA TERMICA 2.793

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.080

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -17.382

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.029

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 39.658

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 39.658

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392  12.6 1068

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  241

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1120

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  PAVIMENTO INTERMEDIO PIANO PRIMO

cod 501 PAV

Massa [kg/m²]    890.9 Capacità [kJ/m²K]    774.9 Type Ashrae 35

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Pavimentazione in gomma 0.0150 0.280 18.67 1200 0.0090 0.0090 0.054

2 Malta cementizia magra di sottofondo 0.0850 1.400 16.47 2000 6.2500 6.2500 0.061

3 Massetto porta impianti 0.1300 1.010 7.77 1800 5.0000 6.2500 0.129

4 Pannello PIR 0.0800 0.022 0.27 36 2.0000 0.0000 3.636

5 Freno vapore 0.0010 0.170 170.00 0.33 1.0000 1.0000 0.006

6 Solaio di tipo predalles 0.3200 2.632 1400 31.2500 31.2500 0.380

7 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0100 0.900 90.00 1800 9.3800 9.3800 0.011

SPESSORE TOTALE [m] 0.6410

1

2

3

4
5

6

7

Conduttanza unitaria 6 Resistenza unitaria 0.170

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 6 Resistenza unitaria 0.170

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.217 RESISTENZA TERMICA 4.616

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.012

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -20.114

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.003

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 52.631

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 52.093

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392  12.6 1068

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  256

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1131

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  PAVIMENTO PIANO PRIMO VERSO ESTERNO

cod 502 PAV

Massa [kg/m²]    890.9 Capacità [kJ/m²K]    774.9 Type Ashrae 35

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Pavimentazione in gomma 0.0150 0.280 18.67 1200 0.0090 0.0090 0.054

2 Malta cementizia magra di sottofondo 0.0850 1.400 16.47 2000 6.2500 6.2500 0.061

3 Massetto porta impianti 0.1300 1.010 7.77 1800 5.0000 6.2500 0.129

4 Pannello PIR 0.0800 0.022 0.27 36 2.0000 0.0000 3.636

5 Freno vapore 0.0010 0.170 170.00 0.33 1.0000 1.0000 0.006

6 Solaio di tipo predalles 0.3200 2.632 1400 31.2500 31.2500 0.380

7 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0100 0.900 90.00 1800 9.3800 9.3800 0.011

SPESSORE TOTALE [m] 0.6410

1

2

3

4
5

6

7

Conduttanza unitaria 6 Resistenza unitaria 0.170

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0.040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.223 RESISTENZA TERMICA 4.486

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.021

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -19.047

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.005

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 52.625

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 94.225

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392   6.9 727

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  166

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1099

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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UNI 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA  PAVIMENTO PIANO PRIMO VERSO ESTERNO

cod 502 PAV
N Descrizione strato s λ c ρ δ24 ξ24 R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (J/kg·K) (kg/m³) (m) (-) (m²K/W)
1 Strato liminare della superficie orizzontale interna, 0.170

calore discendente  

 UNI 6946  

2 Pavimentazione in gomma  0.0150  0.280 1700 1200 0.061 0.244 0.054

3 Malta cementizia magra di sottofondo  0.0850  1.400 840 2000 0.151 0.561 0.061

4 Massetto porta impianti  0.1300  1.010 880 1800 0.132 0.982 0.129

5 Pannello PIR  0.0800  0.022 1453 36 0.108 0.744 3.636

6 Freno vapore  0.0010  0.170 800 0.33 4.208 0.000 0.006

7 Solaio di tipo predalles  0.3200 840 1400 0.140 2.280 0.380

8 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800  0.0100  0.900 840 1800 0.128 0.078 0.011

9 Strato liminare della superficie orizzontale esterna, 0.040

calore discendente UNI 6946  

SPESSORE TOTALE [m] 0.6410

ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE

T = 24 h T = 3 h

Re() Im() Modulo ∆t [h] Re() Im() Modulo ∆t [h]

Z11 396.72 -732.17 832.74 -4.10 -7829.90 7687318.46 7687322.45 0.75

Z12 -58.85 209.36 217.47 7.05 -234317.04 -1640274.07 1656925.92 -0.82

Z21 -5062.84 2638.36 5709.05 10.16 42375340.47 -97543520.94 106350401.78 -0.55

Z22 1137.51 -963.82 1490.93 -2.68 -6046053.15 22111053.83 22922771.65 0.88

CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DINAMICA

T = 24 h T = 3 h

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

Y11 (ammettenza lato int.) 3.829 0.850 4.640 0.068

Y22 (ammettenza lato int.) 6.856 2.268 13.835 0.195

Y12 (trasmittanza periodica) 0.005 -19.047 0.000 -5.458

Capacità termiche areiche T = 24 h T = 3 h

C1 (lato interno) 53 8 [kJ/(m²K]

C2 (lato esterno) 94 24 [kJ/(m²K]

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

f: fattore decremento 0.02 -19.05 0.00 -5.46

Classe prestazionale Ottima (I)

YIE = Y12 Modulo trasmittanza termica periodica (periodo T=24h)
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  PAVIMENTO PIANO TERRA

cod 515 PAV

Massa [kg/m²]    759.3 Capacità [kJ/m²K]    673.8 Type Ashrae 27

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Piastrelle di ceramica 0.0150 1.000 66.67 2300 0.9380 0.9380 0.015

2 Malta cementizia magra di sottofondo 0.0850 1.400 16.47 2000 6.2500 6.2500 0.061

3 Massetto porta-impianti 0.1000 1.010 10.10 1800 5.0000 6.2500 0.099

4 XPS 0.1500 0.035 0.23 33 1.8700 3.1500 4.286

5 Freno vapore 0.0010 0.170 170.00 0.33 1.0000 1.0000 0.006

6 Calcestruzzo di sabbia e ghiaia 2400 0.0500 2.080 41.60 2400 1.8800 1.8800 0.024

7 Cupolex 0.0100 0.350 35.00 950 0.0037 0.0037 0.029

8 Intercapedine d'aria 0.3000 4.444 1.30 193.0000 193.0000 0.225

9 Platea-magrone 0.1000 1.910 19.10 2400 1.8800 2.8800 0.052

SPESSORE TOTALE [m] 0.8110

1

2

3

4

5
6
7

8

9

Conduttanza unitaria 6 Resistenza unitaria 0.170

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 5 Resistenza unitaria 0.200

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.194 RESISTENZA TERMICA 5.166

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.018

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -18.341

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.003

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 61.368

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 57.759

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392  11.1 1325

ESTIVA: agosto 24.8 1844 19.9 2331

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione    5

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1128

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  SOFFITTO INTERMEDIO PIANO TERRA

cod 601 SOF

Massa [kg/m²]    890.9 Capacità [kJ/m²K]    774.9 Type Ashrae 35

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0100 0.900 90.00 1800 9.3800 9.3800 0.011

2 Solaio di tipo predalles 0.3200 2.632 1400 31.2500 31.2500 0.380

3 Freno vapore 0.0010 0.170 170.00 0.33 1.0000 1.0000 0.006

4 Pannello PIR 0.0800 0.022 0.27 36 2.0000 0.0000 3.636

5 Massetto porta impianti 0.1300 1.010 7.77 1800 5.0000 6.2500 0.129

6 Malta cementizia magra di sottofondo 0.0850 1.400 16.47 2000 6.2500 6.2500 0.061

7 Pavimentazione in gomma 0.0150 0.280 18.67 1200 0.0090 0.0090 0.054

SPESSORE TOTALE [m] 0.6410

7

6

5

4
3

2

1

Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria 0.100

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria 0.100

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.223 RESISTENZA TERMICA 4.476

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.020

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -19.391

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.005

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 69.247

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 71.027

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392  14.3 1194

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  158

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1151

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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UNI 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA  SOFFITTO INTERMEDIO PIANO TERRA

cod 601 SOF
N Descrizione strato s λ c ρ δ24 ξ24 R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (J/kg·K) (kg/m³) (m) (-) (m²K/W)
1 Strato liminare della superficie orizzontale interna, 0.100

calore ascendente UNI 6946  

2 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800  0.0100  0.900 840 1800 0.128 0.078 0.011

3 Solaio di tipo predalles  0.3200 840 1400 0.140 2.280 0.380

4 Freno vapore  0.0010  0.170 800 0.33 4.208 0.000 0.006

5 Pannello PIR  0.0800  0.022 1453 36 0.108 0.744 3.636

6 Massetto porta impianti  0.1300  1.010 880 1800 0.132 0.982 0.129

7 Malta cementizia magra di sottofondo  0.0850  1.400 840 2000 0.151 0.561 0.061

8 Pavimentazione in gomma  0.0150  0.280 1700 1200 0.061 0.244 0.054

9 Strato liminare della superficie orizzontale interna, 0.100

calore ascendente UNI 6946  

SPESSORE TOTALE [m] 0.6410

ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE

T = 24 h T = 3 h

Re() Im() Modulo ∆t [h] Re() Im() Modulo ∆t [h]

Z11 783.11 -779.14 1104.68 -2.99 -3079779.32 15283007.37 15590232.67 0.84

Z12 -78.07 204.86 219.23 7.39 -50078.37 -2019142.22 2019763.14 -0.76

Z21 -5062.84 2638.36 5709.05 10.16 42375340.47 -97543520.94 106350401.78 -0.55

Z22 700.49 -890.47 1132.97 -3.45 -2550350.33 13539929.72 13778025.39 0.84

CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DINAMICA

T = 24 h T = 3 h

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

Y11 (ammettenza lato int.) 5.039 1.619 7.719 0.107

Y22 (ammettenza lato int.) 5.168 1.155 6.822 0.101

Y12 (trasmittanza periodica) 0.005 -19.391 0.000 -5.905

Capacità termiche areiche T = 24 h T = 3 h

C1 (lato interno) 69 13 [kJ/(m²K]

C2 (lato esterno) 71 12 [kJ/(m²K]

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

f: fattore decremento 0.02 -19.39 0.00 -5.91

Classe prestazionale Ottima (I)

YIE = Y12 Modulo trasmittanza termica periodica (periodo T=24h)
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  SOFFITTO PIANO PRIMO

cod 602 SOF

Massa [kg/m²]    799.3 Capacità [kJ/m²K]    688.2 Type Ashrae 27

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0100 0.900 90.00 1800 9.3800 9.3800 0.011

2 Solaio di tipo predalles 0.3200 2.632 1400 31.2500 31.2500 0.380

3 Barriera vapore 0.0010 0.350 350.00 950 0.0030 0.0030 0.003

4 Pannello PIR 0.1000 0.022 0.22 36 2.0000 0.0000 4.545

5 Massetto porta impianti 0.0800 1.010 12.62 1800 5.0000 6.2500 0.079

6 Bitume 0.0040 0.170 42.50 1200 0.0094 0.0094 0.024

7 Battuto di cemento 0.1000 1.200 12.00 1800 6.2500 6.2500 0.083

SPESSORE TOTALE [m] 0.6150

7

6
5

4

3

2

1

Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria 0.100

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0.040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.190 RESISTENZA TERMICA 5.265

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.047

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -17.727

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.009

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 69.232

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 125.676

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392   6.9 727

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²] 0.003

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1134

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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UNI 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA  SOFFITTO PIANO PRIMO

cod 602 SOF
N Descrizione strato s λ c ρ δ24 ξ24 R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (J/kg·K) (kg/m³) (m) (-) (m²K/W)
1 Strato liminare della superficie orizzontale interna, 0.100

calore ascendente UNI 6946  

2 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800  0.0100  0.900 840 1800 0.128 0.078 0.011

3 Solaio di tipo predalles  0.3200 840 1400 0.140 2.280 0.380

4 Barriera vapore  0.0010  0.350 2100 950 0.069 0.014 0.003

5 Pannello PIR  0.1000  0.022 1453 36 0.108 0.930 4.545

6 Massetto porta impianti  0.0800  1.010 880 1800 0.132 0.604 0.079

7 Bitume  0.0040  0.170 920 1200 0.065 0.061 0.024

8 Battuto di cemento  0.1000  1.200 880 1800 0.144 0.693 0.083

9 Strato liminare della superficie orizzontale 0.040

esterna,calore ascendente (velocità < 4 m/s ) UNI  

6946  

SPESSORE TOTALE [m] 0.6150

ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE

T = 24 h T = 3 h

Re() Im() Modulo ∆t [h] Re() Im() Modulo ∆t [h]

Z11 195.75 -531.71 566.59 -4.65 1979324.48 4544081.90 4956450.92 0.55

Z12 8.02 112.18 112.47 5.73 -380609.03 -517164.84 642123.59 -1.05

Z21 -4207.39 3023.12 5180.87 9.62 -6125575.48 -76475804.19 76720735.80 -0.79

Z22 514.20 -890.63 1028.41 -4.00 2971248.71 9484911.11 9939409.32 0.61

CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DINAMICA

T = 24 h T = 3 h

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

Y11 (ammettenza lato int.) 5.038 1.620 7.719 0.107

Y22 (ammettenza lato int.) 9.144 2.273 15.479 0.158

Y12 (trasmittanza periodica) 0.009 -17.727 0.000 -3.577

Capacità termiche areiche T = 24 h T = 3 h

C1 (lato interno) 69 13 [kJ/(m²K]

C2 (lato esterno) 126 27 [kJ/(m²K]

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

f: fattore decremento 0.05 -17.73 0.00 -3.58

Classe prestazionale Ottima (I)

YIE = Y12 Modulo trasmittanza termica periodica (periodo T=24h)
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  SOFFITTO PIANO TERRA VERSO ESTERNO

cod 603 SOF

Massa [kg/m²]    888.6 Capacità [kJ/m²K]    766.4 Type Ashrae 35

N Descrizione strato s λ C ρ δa 10¹² δu 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 0.0100 0.900 90.00 1800 9.3800 9.3800 0.011

2 Solaio di tipo predalles 0.3200 2.632 1400 31.2500 31.2500 0.380

3 Barriera vapore 0.0010 0.350 350.00 950 0.0030 0.0030 0.003

4 Pannello PIR 0.0800 0.022 0.27 36 2.0000 0.0000 3.636

5 Massetto porta impianti 0.1300 1.010 7.77 1800 5.0000 6.2500 0.129

6 Bitume 0.0040 0.170 42.50 1200 0.0094 0.0094 0.024

7 Battuto di cemento 0.1000 1.200 12.00 1800 6.2500 6.2500 0.083

SPESSORE TOTALE [m] 0.6450

7

6

5

4
3

2

1

Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria 0.100

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0.040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0.227 RESISTENZA TERMICA 4.406

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE

Fattore di decremento - attenuazione f [-] 0.032

Fattore di decremento - sfasamento ϕ [h] -18.768

Trasmittanza termica periodica Yie [W/m²K] 0.007

Capacità termica lato interno C1 [kJ/m²K] 69.223

Capacità termica lato esterno C2 [kJ/m²K] 119.003

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1392   6.9 727

ESTIVA: agosto 24.8 1844 24.8 1744

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²] 0.003

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1127

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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UNI 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA  SOFFITTO PIANO TERRA VERSO ESTERNO

cod 603 SOF
N Descrizione strato s λ c ρ δ24 ξ24 R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (J/kg·K) (kg/m³) (m) (-) (m²K/W)
1 Strato liminare della superficie orizzontale interna, 0.100

calore ascendente UNI 6946  

2 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800  0.0100  0.900 840 1800 0.128 0.078 0.011

3 Solaio di tipo predalles  0.3200 840 1400 0.140 2.280 0.380

4 Barriera vapore  0.0010  0.350 2100 950 0.069 0.014 0.003

5 Pannello PIR  0.0800  0.022 1453 36 0.108 0.744 3.636

6 Massetto porta impianti  0.1300  1.010 880 1800 0.132 0.982 0.129

7 Bitume  0.0040  0.170 920 1200 0.065 0.061 0.024

8 Battuto di cemento  0.1000  1.200 880 1800 0.144 0.693 0.083

9 Strato liminare della superficie orizzontale 0.040

esterna,calore ascendente (velocità < 4 m/s ) UNI  

6946  

SPESSORE TOTALE [m] 0.6450

ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE

T = 24 h T = 3 h

Re() Im() Modulo ∆t [h] Re() Im() Modulo ∆t [h]

Z11 400.76 -555.31 684.82 -3.61 -1024373.13 8478923.10 8540578.27 0.81

Z12 -27.13 133.19 135.92 6.77 -114224.62 -1100546.66 1106458.41 -0.80

Z21 -5500.34 2216.18 5930.03 10.54 57588861.19 -118979992.84 132184400.10 -0.53

Z22 813.94 -850.17 1176.99 -3.08 -3856274.43 16685062.65 17124899.07 0.86

CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DINAMICA

T = 24 h T = 3 h

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

Y11 (ammettenza lato int.) 5.038 1.620 7.719 0.107

Y22 (ammettenza lato int.) 8.659 2.149 15.477 0.158

Y12 (trasmittanza periodica) 0.007 -18.768 0.000 -5.605

Capacità termiche areiche T = 24 h T = 3 h

C1 (lato interno) 69 13 [kJ/(m²K]

C2 (lato esterno) 119 27 [kJ/(m²K]

Modulo ∆t [h] Modulo ∆t [h]

f: fattore decremento 0.03 -18.77 0.00 -5.60

Classe prestazionale Ottima (I)

YIE = Y12 Modulo trasmittanza termica periodica (periodo T=24h)
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Verifiche di cui alla lettera b) del punto 3.3.4 di cui all'art. 4 Dlgs 192/2005
LIMITAZIONE FABBISOGNO ENERGETICO PER LA CLIMATIZZAZIONE ESTIVA
Irradianza sul piano orizzontale solare Im,s 283 W/m²

Massa superficiale Ms kg/m²
Modulo trasmittanza termica periodica |YIE| W/m²K

Parete Ms |YIE| Verifica
P.E 101  verticale 231 0.035 SI

P.E 102  verticale 676 0.005 SI
S.E 228  verticale 541 0.060 SI

SOF 601  orizzontale 873 0.005 SI

SOF 602  orizzontale 781 0.009 SI
SOF 603  orizzontale 871 0.007 SI
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IMPOSTAZIONI GLOBALI

CONTESTO

Contesto: Periferia 

Applica a tutte le superfici esterne il fattore di riduzione Fh þ
Tipo mappatura tra unità immobiliari e subalterni:  

 - Il lavoro è costituito da una unica unità immobiliare 

VARIE

Rendimento del sistema elettrico e fattore di emissione CO2 input þ
Rendimento del sistema elettrico in input [-]    0.413

fattore di emissione CO2 in input φεµ [kgCO2/kWh] 0.4332

Opzione UNI 6946-A (Calcolo Rse): Valore prospetto 1: Rse=0.04 [m²K/W] 

AI FINI DEL CALCOLO DEL FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA:

L'energia elettrica utilizzata dai generatori per la produzione diretta di energia termica per effetto Joule

è compensabile con la produzione del fotovoltaico (o Altro) ÿ
FABBISOGNO ELETTRICO SERVIZIO VENTILAZIONE:

Assegna il fabbisogno del periodo invernale al servizio di riscaldamento ÿ

CAPACITA' TERMICA

Calcolo con strati liminari - UNI 13786 þ
Determinazione capacità termica mediante prospetto 16 - UNITS 11300-1 ÿ
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Sub1 ZT1 - IMPOSTAZIONI

DATI GEOMETRICI

Determinazione dei dati geometrici: Valori di input 

Volume lordo riscaldato [m³]   5904.7

Volume netto riscaldato [m³]   4335.6

Area lorda di pavimento [m²]   1731.7

Area netta di pavimento [m²]   1445.2

Area totale dell'involucro [m²]   5884.5

Altezza media di piano [m]     3.00

APPORTI INTERNI

Valori mensili degli apporti termici interni adattati all'utenza [W/m²] ÿ
Apporti interni Φint [W/m²]    0.00

LOCALI ADIACENTI (TF)

Temperatura ambiente adiacente facente parte di un altra unità immobiliare (appartamento) 

Temperatura interna UNI EN 12831 

Prospetto N.A.6 

case destinate ad occupazione continua 

P [%]     50

R: isolato 

b [-]      0

Tia (per calcolo di picco) [°C]     14.5

Tia (per calcolo energetico) [°C]     20.0

PORTATA VENTILAZIONE

Tipo ventilazione: Meccanica 

Caratteristiche dell'impianto: Bilanciato 

Portata minima di progetto di aria esterna

Formula-34-:-qve,0-=-n-·-V-/-3600

n [1/h]    0.30

qve,0 [m³/s]          0.361

qve,0 [m³/h]     1300.7

Portata di ventilazione in condizioni di riferimento

Formula-36-:-qve,mn-=-qve,0-·-fve,t

fve,t-valori-prospetto-E.2 [-] 0.43

qve,mn [m³/s] 0.155

Formula-8-:-Hve-=-pa-·-ca-·-(-bve-·-qve,mn-)

bve [-] 1.00

Hve [W/K]    186.28

continua...
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Portata di ventilazione effettiva

n50 : valore prospetto 9 [1/h]    4.0
e : valore prospetto 10 [-]    0.1

q'vex medio [m³/s]   0.482
qve,sup [m³/s]   3.440

qve,ext [m³/s]   3.440

qve,mis [m³/s]   0.000
Valutazione adattata all'utenza ( qve,des=qve,mis ) ÿ
qve,des [m³/s]   3.440
qve,f [m³/s]   3.440

f : valore prospetto 10 [-]   15.0

qve,x medio [m³/s]   0.482
FCve : valore in input [-]    1.0

Free Cooling ÿ
Escludi Zona ÿ

Gen Feb Maz Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

bve [-]  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400  0.400
β [-]  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333

qve,mn [m³/s]  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940  0.940
Hve [W/K] 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5 1128.5

VAPORE
Valutazione: Progetto / standard 

Gw,Oc + Gw,A [g/h] 11562

MODALITA' DI OCCUPAZIONE E UTILIZZO

Valutazione adattata all'utenza ÿ
Sistema di contabilizzazione presente ÿ

REGIME DI FUNZIONAMENTO

CONTINUO - Valutazione standard o di progetto 
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Sub1 ZT1 - Dettaglio analitico e grafico del fabbisogno di energia netta convenzionale 
(in regime di RISCALDAMENTO)

ENERGIA IN [MJ] Gennaio Febbraio Marzo Aprile Ottobre Novembre Dicembre Totali

QT strutture opache 12834 10445 9220 3519   0 8256 12638 56913

QT finestre 36420 29641 26165 9987   0 23430 35866 161508

QT non riscaldati 5711 4648 4103 1566   0 3674 5624 25327

QT ambienti adiacenti TF   0   0   0   0   0   0   0   0

QT terreno 4305 3504 3093 1180   0 2769 4239 19090

Qt extra flusso 1964 1787 1929 906   0 1630 1611 9827

QT totale 59893 48095 41660 15581   0 38182 58924 262335

QV ventilazione 6561 5340 4714 1799   0 4221 6461 29097

QL 66454 53435 46374 17381   0 42403 65386 291432

QI apporti interni 15483 13985 15483 7492   0 14984 15483 82910

Qs apporti solari (opachi + trasp.) 8271 11510 17803 9806   0 9916 6610 63916

Rapporto apporti/dispersioni 0.337 0.441 0.656 0.904 0.000 0.550 0.322

nu  Fattore utilizzazione apporti 0.985 0.967 0.907 0.814 0.000 0.940 0.987

Qn,h  Fabbisogno riscaldamento 44379 30648 18777 4579   0 20484 44623 163491

RISCALDAMENTO Totale Unità

Dispersione per trasmissione    12.3 kWh/m³

Dispersione per ventilazione     1.4 kWh/m³

Apporti serra --- kWh/m³

Costante di tempo    37.3 h

Apporti interni     3.9 kWh/m³

Apporti solari     3.0 kWh/m³

Fabbisogno netto     7.7 kWh/m³

Volume lordo  5904.7 m³

QI

QS

QT pareti

QT finestre

QT NonRisc

QV

QT TF

QT terreno

QT serra

QNH

Fabbisogno di energia utile per RISCALDAMENTO del fabbricato

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

k
W

h

18,000

16,000

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

0

-2,000

-4,000

12,328

8,513

5,216

1,272

0 0 0 0 0 0

5,690

12,395
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Sub1 ZT1 - Dettaglio analitico e grafico del fabbisogno di energia netta convenzionale
(in regime di RAFFRESCAMENTO)

ENERGIA [MJ] Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Totali

QT opache 0 0 0 0 5533 3913 1309 1211 4872 0 0 0 16838

QT finestre 0 0 0 0 15700 11105 3714 3437 13826 0 0 0 47782

QT NR 0 0 0 0 2462 1741 582 539 2168 0 0 0 7493

QT TF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

QT terreno 0 0 0 0 1856 1313 439 406 1634 0 0 0 5648

Qt extra f 0 0 0 0 1604 2200 2764 2690 1686 0 0 0 10944

QT totale 0 0 0 0 23838 15432 3700 3686 21219 0 0 0 67874

QV 0 0 0 0 2828 2001 669 619 2491 0 0 0 8608

QL 0 0 0 0 26666 17432 4369 4305 23710 0 0 0 76482

QI 0 0 0 0 11987 14984 15483 15483 13485 0 0 0 71423

Qs 0 0 0 0 19797 29530 31152 28715 17979 0 0 0 106343

gamma 0.000 0.000 0.000 0.000 1.068 2.276 9.505 9.199 1.202 0.000 0.000 0.000

nu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.843 0.986 1.000 1.000 0.884 0.000 0.000 0.000

Qn,c 0 0 0 0 5988 22491 37157 35296 7543 0 0 0 108474

RAFFRESCAMENTO Totale Unità

Dispersione per trasmissione     3.2 kWh/m³

Dispersione per ventilazione     0.4 kWh/m³

Costante di tempo    37.3 h

Apporti interni     3.4 kWh/m³

Apporti solari     5.0 kWh/m³

Apporti solari opaco     1.0 kWh/m³

Fabbisogno netto     5.1 kWh/m³

Volume lordo  5904.7 m³

QT pareti

QT finestre

QT NonRisc

QT TF

QT terreno

QS

QT serra

QV

QI

QNC

Fabbisogno di energia utile per RAFFRESCAMENTO del fabbricato

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

k
W

h

11,000

10,000

9,000

8,000

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

-1,000

-2,000

-3,000

-4,000

-5,000

-6,000

-7,000

-8,000

0 0 0 0

1,663

6,248

10,321
9,804

2,095

0 0 0
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