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RELAZIONE   SPECIALISTICA 
 
 
 
 

L’intervento è risultato inserito nell’elenco annuale 2013 del programma triennale del 

M.I.T. 2013-2015 approvato con D.M. 0000256 in data 05/07/2013 la cui spesa è stata 

determinata in € 600.000,00 complessivi. 

A seguito di sopralluoghi congiunti con i rappresentanti dell’Amm.ne usuaria si è presa 

visione dello stato dei luoghi per accertare la corrispondenza alle esigenze segnalate e si è 

proceduto ad effettuare alcune rilevazioni metriche e fotografiche del compendio,  

individuando  gli interventi necessari. L’edificio ha una volumetria di circa  1500 m³ fuori 

terra (vxp) e si sviluppa su una superficie pari a circa 425 m²  costituita da ambienti 

destinati ad uffici della gente di mare, pesca, ecc. 

Le opere di ristrutturazione dell’edificio previste in progetto consistono nelle forniture e 

lavorazioni di seguito sommariamente elencate: 

 

− rimozione di tutti i rivestimenti delle pareti interne costituite da piastrelle, zoccolature in 

lastre di marmo, “cameracanne” di plastica, ecc; rimozione dei sottostanti intonaci; 

− sostituzione di tutte le pavimentazioni interne comprensivo dei relativi sottofondi; 

realizzazione di vespaio aerato; 

− rimozione dei rivestimenti delle facciate esterne e spicconatura degli intonaci; 

− sostituzione del manto bituminoso dalla copertura del solaio non praticabile; 

− rifacimento di tutti gli impianti elettrici e di protezione, idrici-fognanti e termici con 

sostituzione di tutti gli elementi; 

− installazione di bagno per disabili; 

− sostituzione dei condizionatori posti sul lastrico con altri senza unità esterna; 

− isolamento delle murature interne e del solaio con materiali da coibentazione; 

− formazione di vespaio aerato; 

− rifacimento degli intonaci interni ed esterni; 

− rifacimento tinteggiature interne ed esterne dell’edificio; 

− sostituzione di tutti gli infissi interni ed esterni con rimontaggio delle esistenti 

cancellate; 



− realizzazione di rampa per disabili; 

− lavori a corredo delle opere principali 

 
In particolare l’immobile, che risulta edificato con struttura in muratura portante (ved. 

saggio allegato), presenta vistosi segnali di umidità da risalita lungo le murature interne 

perimetrali e centrali tali da essere apprezzati oltre la quota di circa 1,50 metri dal piano di 

calpestio attualmente rivestita con materiali vari che vanno dal rivestimento in plastica a 

zoccolature in marmo. 

 

Al fine di eliminare la problematica in argomento è stata proposta una soluzione tendente: 

- all’aerazione del piano di calpestio attraverso la formazione di un vespaio aerato in 

materiale di polipropilene; 

- all’isolamento interno delle pareti verticali perimetrali e centrali con applicazione in 

aderenza di uno strato di polistirene chiuso da muratura in calcestruzzo cellulare 

autoclavato rifinito ad intonaco; 

- all’isolamento interno del solaio con applicazione di lastre di polistirene con 

superficie goffrata idonea alla successiva stesura dell’intonaco civile e pitturazione 

a tempera. 

 

Gli elementi opachi sono stati quindi progettati  in relazione ai dati generali, ai parametri 

dinamici ed allo spessore dei materiali componenti gli stessi; le strutture sottoposte a 

verifiche sono risultate regolamentari così come di seguito riportato nell’appendice A. 

Per la progettazione e le verifiche si è fatto riferimento normativo ai D.lgs. 192/05, D.lgs. 

311/06 e D.P.R. 59/09 e ss.mm.ed  ii ed in particolare si riporta il calcolo del F.E.N. prima 

e dopo l’intervento (appendice C). 

 

Intervento sull’impianto termico: 

In concomitanza dei lavori di ristrutturazione, a cui è legata anche la previsione per un 

contenimento dei costi energetici, ed a seguito dell’ottimizzazione dell’isolamento termico 

delle strutture orizzontali e verticali è risultano necessario verificare  il fabbisogno 

energetico esistente (ved. Appendic C) ed i relativi elementi componenti l’impianto. (ved. 

Appendice B); in particolare sono stati progettati in relazione al nuovo fabbisogno termico, 

alla potenza richiesta, lunghezza tubazioni, portata totale circuito, perdite di carico e 

diametri corripondenti, n. elementi dei corpi scaldanti.  

L’impianto termico esistente,  costituito da una caldaia  senza bollitore e tubazioni a vista 

di collegamento ai corpi scaldanti posti in serie, sarà sostituito con la fornitura ed 



installazione di una nuova caldaia a basamento in acciaio ad alto rendimento, a temperatura 

ridotta con spegnimento totale, funzionante a gasolio, completa di bollitore ad accumulo in 

acciaio inox AISI 316, ispezionabile, per riscaldamento e produzione acqua sanitaria, 

completa di bruciatore di gasolio e relativi accessori (nell'ambito della centrale termica), 

nonché  vaso d'espansione, sostituzione di tutti i collegamenti elettrici, formazione di 

baggiolo d'appoggio, collegamenti equipotenziali, elettropompa di circolazione e tubazioni, 

della potenzialità resa fino a 85 kW e capacità bollitore 210 litri. 

L’intonaco del solaio della centrale termica sarà sostituito con materiale ignifugo, mentre il 

pavimento sarà realizzato con piastrelle di gres e battiscopa perimetrale alto cm 20; verrà 

sostituita la porta tagliafuoco con relativo maniglione antipanico. 

L’impianto di distribuzione sarà sostituito con un impianto a collettori complanari in ottone 

completi di valvole di esclusione di testa, e montanti principali Ø 40 mm multistrato 

composito (alluminio + Pe per complessivi 5 strati con barriera all'ossigeno) del diametro 

esterno x spessore DxS 40x4, idonee per distribuzione di acqua sanitaria calda e fredda ed 

acqua di riscaldamento/raffrescamento con temperatura massima di 95°C, PN 10, 

rispondenti alle prescrizioni della Circolare n. 102 del 02/12/78 del Ministero della Sanita, 

posate sottotraccia con giunzioni meccaniche a compressione.: D x s (mm). -D x s = 40 x  

I corpi scaldanti, in elementi in ghisa a colonna o piastra, saranno allacciati ai collettori 

complanari con tubazioni  in rame di vari diametri  rivestite con guaina isolante di spessore 

e conducibilità tali da rispettare le vigenti norme di legge (come da calcolo in appendice 

B), e dotati di coppia di valvole in ottone cromato (detentore e valvola ad angolo con 

manopola), valvolina di sfiato aria manuale in ottone cromato e  valvola termostatica. 

L’impianto sarà altresì corredato da un cronotermostato digitale da incasso, con 

programmazione settimanale con 4 livelli di temperatura, alimentazione 230 V, campo di 

regolazione +5 ÷ 39 °C, grado di protezione IP 30, classe isolamento II, e con 3 ore di 

autonomia in caso di mancanza di rete. 

 

Intervento sull’impianto elettrico: 

L ‘impianto elettrico esistente, tenuto conto che l’edificio in questione è alimentato da una 

rete di distribuzione pubblica a b.t., è alimentato mediante un sistema TT con tensione 

nominale di esercizio 400/230V. 

Tale impianto è costituito da: 

- misuratore di energia; 

- n. 2 quadri elettrici generali; 

- linee elettriche per l’alimentazione delle utenze (corridoio-bagni, uff. centro 

pensioni, ufficio gest, uff. patenti nau. Gente di mare, centrale termica); 



- impianto illuminazione emergenza; 

- impianto alimentazione linee LAN; 

- impianto telefonico. 

 

L’impianto elettrico di progetto prevede la sostituzione e/o integrazione di tutte le linee 

sottotraccia al fine di consentire di gestire l’impianto per l’alimentazione separata di: 

- linea alimentazione luci stanze 1-2-3-4-5 

- linea alimentazione luci stanze+corr. 7-8-9-10-6 

- linea alimentazione luci w.c. st. 11-12-13 

- linea alimentazione prese stanze 1-2-3-4-5 

- linea alimentazione prese stanze+corr. 7-8-9-10-6 

- linea alimentazione prese  w.c. st. 11-12-13 

- linea alimentazione luci di emergenza 

- linea alimentazione portoni e citofono 

- linea alimentazione clima stanze 1-2-3-4-5 

- linea alimentazione clima stanze 7-8-9-10-6 

- linea alimentazione FM centrale termica 

- predisposizione per alimentazione circuito video sorveglianza; 

- predisposizione per alimentazione circuito rete multimediale. 

Le canalizzazioni potranno essere installate nel vespaio aerato. 

La normativa di riferimento per la realizzazione dei nuovi impianti è principalmente la 

seguente: 

Legge 186 del 1.03.1968 (regola d’arte) 

Norme CEI 64/8 III Edizione (impianti elettrici utilizzatori) 

Norme CEI 17/13 (quadri elettrici) 

D.M. 37/2008 del 22/01/2008 e ss.mm. e ii. “Regolamento recante riordino delle 

disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici” 

La determinazione del carico convenzionale per ogni circuito a valle del gruppo di misura 

è stato effettuato facendo riferimento sia alle potenze effettive degli utilizzatori fissi che 

alle potenze corrispondenti che tengono conto della contemporaneità dei carichi. 

Lo schema di distribuzione dell’impianto elettrico sarà a montanti separate tenuto conto 

che vene effettuata una distribuzione singola per unità ed utenze. 

Pertanto, immediatamente a valle del quadro generale (munito di dispositivo di protezione 

magnetotermica, sarà installato un quadro di distribuzione comprendente più interruttori 

magnetotermici differenziali per alimentari i circuiti sopra indicati. 



Il dimensionamento delle sezioni delle linee dorsali e della portata degli interruttori 

automatici a protezione delle stesse è stato effettuato attraverso il calcolo delle potenze 

convenzionali. 

Sono state determinate le correnti di impiego per i carichi monofasi e per i carichi trifasi. 

Infine, come coefficiente di contemporaneità dei diversi componenti e circuiti è stato 

considerato un valore pari a 0,7. 

Il calcolo ha determinato, considerando un cosØ pari a 0,9 e un margine del 20% per 

eventuali ampliamenti, un impegnativo di potenza pari a 13 KW, mentre la potenza 

attualmente installata disponibile è di 11KW. 

Per il corretto funzionamento dei circuiti in condizioni normali e durante le anomalie 

dovute a sovracorrenti si è considerato principalmente il dimensionamento dei conduttori 

realizzanti i circuiti. 

Partendo dalla condizione che la c.d..t. non superi il valore del 3% per i circuiti di 

illuminazione e del 4% per i circuiti F.M. si è passati al dimensionamento dei conduttori 

nei casi di sovraccarichi e di corto circuiti. 

Per la protezione contro le correnti di sovraccarico devono essere previsti dispositivi atti ad 

interrompere le correnti di sovraccarico dei conduttori del circuito prima che tali correnti 

possano provocare un riscaldamento nocivo all’isolamento, ai collegamenti ed all’ambiente 

circostante le condutture. 

Le norme CEI 64-8 riportano le condizioni da soddisfare nel caso di protezione contro i 

sovraccarichi e sono: 

Ib<In<Iz 

If<1.45 Iz 

E’ opportuno osservare che gli interruttori automatici magnetotermici sono conformi alle 

norme CEI 23-3 o 17-5, ne consegue che se la corrente convenzionale di intervento If è 

inferiore a 45% della seconda relazione, sarà sufficiente soddisfare la prima delle due 

condizioni per assicurare la protezione contro i corti circuiti, essi sono stati scelti 

rispondenti alle condizioni richieste dalle norme CEI 64-8: 

- hanno un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito nel 

punto di installazione; 

- verificano la condizione I²t<K²S² 

Trattandosi di un sistema TT, la protezione contro i contatti indiretti viene affidata 

principalmente agli interruttori automatici magnetotermici differenziali, posti come 

interruttori sulle linee dorsali installati nel quadro di distribuzione. 

Dovendo soddisfare la relazione: 

Rt<50/Id 



Considerando Id= 0,03 A, si ha Rt= 1660 Ω che è un valore di più facile realizzazione. 

In ogni caso il valore della resistenza dell’impianto di terra sarà inferiore a 20 ohms, così 

come previsto dalla legge vigente D.P.R. 547/1955. 

 

MATERIALI DA INSTALLARE 

I  materiali che verranno messi in opera dovranno essere conformi alle Norme CEI e 

tabelle UNEL e con la certificazione IMQ o altro marchio della Comunità Europea che 

garantisca una sicurezza equivalente. 

 

QUADRI ELETTRICI 

Nell’impianto sarà installato il seguente quadro elettrico: 

Quadro di distribuzione installato a valle del misuratore di energia. Tale quadro conterrà 

interruttori magnetotermici differenziali per le linee di alimentazione dei diversi circuiti 

così come riportato nello schema elettrico unifilare. 

Tale quadro sarà realizzato in contenitore di materiale isolante per il montaggio da incatto 

a parete, munito di porta con serratura a chiave triangolare. 

 

LINEE ELETTRICHE PER L’ALIMENTAZIONE DELLE UTENZE 

Tutti i conduttori da installare saranno in rame elettrolitico a norme CEI-UNEL. 

Si dovranno utilizzare cavi unipolari isolati in PVC tipo N07V/K non propaganti l’incendio 

conforme alle norme CEI 20-20, CEI 20-22 II, UNEL 35752, con marchio IMQ per gli 

impianti di condizionamento e videosorveglianza. 

Tutte le tubazioni utilizzate dovranno avere dimensioni tali da assicurare una comoda 

sfilabilità dei conduttori. 

Poiché i percorsi dei vari circuiti avverranno entro tubazioni in PVC flessibili sottotraccia, 

sono state previste tubazioni insensibili all’azione dei microorganismi ed alle corrosioni 

prodotte dalla calce e cemento. 

Le sezioni dei conduttori da utilizzare per l’alimentazione delle diverse utenze a partire dal 

quadro di distribuzione sono rilevabili dallo schema unifilare allegato al progetto. 

I conduttori da impiegare per la realizzazione delle linee di distribuzione saranno distinti 

dalle seguenti colorazioni: 

- conduttore neutro: blu 

- conduttore di fase: vari colori, ma comunque normalizzati 

- conduttore di protezione: giallo verde 



Le cassette di transito e derivazione, saranno in PVC autoestinguente con coperchio fissato 

con viti di dimensioni tali da consentire una comoda esecuzione dei collegamenti tramite 

opportuni morsetti. 

Le portate dei vari conduttori sono state determinate dalle tabelle UNEL 35024-70, 

verificando il dimensionamento dei conduttori, costituenti le varie linee, con la seguente 

relazione: 

∆v= ∆Vu x I x L/1000 in volt dove: 

∆Vu= caduta di tensione unitaria relativa alla sezione in esame (ricavabile dalle tabelle 

UNEL 35023-70); 

I= corrente assorbita dal carico (ampere); 

L= lunghezza della linea (metri). 

Un esempio è così riportato: linea f.m. centrale termica – quadro di distribuzione 

- sezione conduttori 6 mm² 

- corrente assorbita 20 

- lunghezza della linea 10 m 

- ∆Vu riferita a 6 mm²= 6,8 mv/Am 

quindi avremo che ∆V = 6,8 x 20 x 10/1000= 1,36 V 

ed in percentuale: ∆V%= 1,36% <   4% (limite considerato nel tratto esaminato) 

CALCOLO DELLA POTENZA DA INSTALLARE E DELLA POTENZA MAX 

  P.I. (watt) f.c. P.C. (watt) 

Potenza impegnata         11.000  
    
Quadro di distribuzione (da 
impegnare)   
    
linea climatizzatori  10.500,00         0,70           7.350  
linea c.t.       430,00         0,70             301  
linea illuminazione e 
prese  10.500,00         0,70           7.350  

sommano            15.001  
 

e quindi necessitano ulteriori 4,00 Kw da impegnare 

 

Intervento sull’impianto idrico: 

I locali esistenti destinati a servizi igienici verranno diversamente dimensionati nei loro 

spazi al fine di renderli fruibili separatamente, e con dotazione di antibagno, per uomini, 

donne, e disabili. 

L’intera rete idrica e fognante verrà completamente rimossa e sostituita con altra realizzata 

con sistema a collettore il cui calcolo delle portate e dimensionamento viene riportato 

come appresso: 
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n° n° n° n° l/s % l/s l/s l/s % l/s l/s
piano terra collettore principale 7 7 2 16 1,6 (**) 37,95 0,607 0,607 (°) 1" 0,9 (*) 33,40 0,301 0,301 (°) 3/4"
piano terra bagno disabili 1 1 1 3 0,3 (*) 64,00 0,192 0,192 (°) 1/2" 0,2 (*) 64,00 0,128 0,128 (°) 1/2"
piano terra bagno donne 3 3 1 7 0,7 (**) 56,94 0,399 0,399 (°) 3/4" 0,4 (*) 47,00 0,188 0,188 (°) 1/2"
piano terra bagno uomini 3 3 0 6 0,6 (**) 55,00 0,330 0,330 (°) 3/4" 0,3 (*) 50,00 0,150 0,150 (°) 1/2"

colonna P1 u.m. u P.c. Ø
bagno uomini e 

disabili 0,5 l/s 4 2,00 40

bagno donne 0,5 l/s 3 1,50 40
bagno uomini 2,5 l/s 3 7,50 80

2,5 l/s 4 10,00

0,5 l/s 1 0,50
TOTALE l/s 1104,623

Piano servito

ACQUA CALDA

Codice tubazione

Utenze normali ACQUA FREDDA

lavabo

bagno donne e 
disabili

QT1= 0,5X √Pc

0,707

0,612
1,369

1,581

0,354

elementi
DIMENSIONAMENTO COLLETTORE SCARICO  PRINCIPALE UNI EN 12056

80

H/D= 0,7 e p= 2,5%

lavabo
w.c.

w.c.

bidet
complessive

LEGENDA TIPO DI CONTEMPORANEITA':
(*)   Bassa contemporaneità
(**)  Contemporaneità intermedia
(***) Alta contemporaneità Pagina 1

LEGENDA TIPO DI DIMENSIONAMENTO:
(°)  Basse perdite di carico

(°°)  Alte perdite di carico



 

IMPIANTO CLIMATIZZATORI 

La posizione di tutti i climatizzatori da installare è riportata in apposita planimetria di 

progetto; in particolare le macchine del tipo “senza unità esterna” saranno direttamente 

collegate in aderenza alle pareti esterne ed alimentate direttamente da apposita presa 

UNEL dedicata alla linea climatizzatori. 

Specifiche delle unità: 

A) Condizionatore autonomo senza unità esterna, con compressore rotativo, 

condensato ad aria tramite due fori del diametro di 160 mm (possibilità di incasso 

dell'unità motocondensante), completo di display per autodiagnosi, indicatore della 

temperatura ambiente e impostata, telecomando ad infrarossi, sensore movimento, 

sensore luce, possibilità di interfaccia GSM, installazione a parete: potenza 

frigorifera 2.900 W, potenza termica 3.090 W, assorbimento elettrico 1.100 ÷ 1.150 

W, pressione sonora 41 dBA  

B) Condizionatore autonomo senza unità esterna, con compressore rotativo, 

condensato ad aria tramite due fori del diametro di 160 mm (possibilità di incasso 

dell'unità motocondensante), completo di display per autodiagnosi, indicatore della 

temperatura ambiente e impostata, telecomando ad infrarossi, sensore movimento, 

sensore luce, possibilità di interfaccia GSM, fornito e dato in opera a perfetta regola 

d'arte con esclusione delle opere murarie, della linea di alimentazione elettrica,  

installazione a parete: potenza frigorifera 2.080 W, potenza termica 2.189 W, 

assorbimento elettrico 865 ÷ 995 W, pressione sonora 39 dbA  

Tutte le unità saranno protette singolarmente da interruttore magnetotermico 

differenziale. 

 

IMPIANTO DI TERRA 

L’impianto di terra  prevede di contenere le tensioni da contatto e di passo in caso di 

guasti nel limite ammesso di 50 V e pertanto sarà costituito da dispersori, conduttori di 

terra e conduttori di protezione. 

Dovrà consentire di ottenere una adeguata protezione contro le tensioni da contatto, 

secondo le norme CEI 64-8  e sarà integrato dai seguenti elementi: 

- impianto di dispersione costituito da pozzetti di terra, realizzati mediante picchetti 

di dispersione a T con lunghezza di 1,5 m, completi di chiusini carrabili; un 

dispersore siffatto per la resistività del terreno esistente sul posto avrà una 

resistenza di terra Rt che in caso di guasto monofase a terra con corrente Ig, 



permetterà delle tensioni da contatto e di passo inferiore al valore di sicurezza 

innanzi citato; 

- il conduttore di terra proveniente dal pozzetto sarà collegato al collettore secondario 

posto nel quadro di distribuzione collegato altresì al conduttore principale di terra 

da realizzare con barretta di rame. 

I conduttori di protezione avranno sezioni uguali a quelle corrispondenti dei conduttori 

di fase e seguiranno lo stesso percorso di detti cavi. 

I conduttori di terra, costituiti dalle dorsali, dalle montanti  e di conduttori di protezione 

costituiti dai tratti che collegheranno i conduttori di terra alle apparecchiature da 

mettere a terra, saranno rappresentate da corde unipolari con guaina di colore giallo-

verde. I conduttori di terra seguiranno lo stesso percorso dei cavi di alimentazione o 

nello stesso cavo. La loro sezione sarà pari a quella delle fasi dei per i cavi con sezione 

fino a 10 mm². 

L’impianto di terra è stato dimensionato anche per la protezione contro le tensioni di 

contatto per guasti sulla b.t., coordinandolo opportunamente con i dispositivi di 

protezione. 

 

 

 

Bari, lì                                         n°                             di prot. 

 

 

Redatto dall’Ing. Francesco MARZILIANO 

 

 

Visto:   Il Resposabile del procedimento 

 Redatto dall’Ing. Francesco MARZILIANO 

 



                            

 

Saggio nella muratura perimetrale lato ovest stanza n. 2 



APPENDICE    A         Elemento opaco: parete 

Dati generali
Spessore: 0,500 m
Massa superficiale: 584,2 kg/m²
Massa superficiale esclusi intonaci: 511,2 kg/m²
Resistenza: 2,71 m²K/W
Trasmittanza: 0,369 W/m²K

Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi
Trasmittanza periodica: 0,003 W/m²K 0,002 W/m²K
Fattore di attenuazione: 0,007 0,006
Sfasamento: 2h 12' 2h 36' 
Capacità interna: 46,979 kJ/m²K 47,673 kJ/m²K
Capacità esterna: 101,024 kJ/m²K 83,109 kJ/m²K
Ammettenza interna: 3,417 W/m²K 3,468 W/m²K
Ammettenza esterna: 7,348 W/m²K 6,045 W/m²K

Tipo 
di 
materiale

Materiale Spessore 
[m]

Massa 
Superficiale 
[kg/m²]

Resistenza 
[m²K/W]

Spessore 
equivalente 
d'aria 
[m]

Superficie esterna 0,0400

1 INT Intonaco di cemento sabbia e calce per 
esterno 0,025 45,00 0,0278 0,500

2 ROC Tufo 0,300 450,00 0,4762 6,000

3 ISO
GEMATHERM TB 35mm - polistirene estruso 
per la correzione di ponti termici di solai e 
pilastri

0,035 1,23 1,0000 5,250

4 MUR blocchi di cls autoclavato 0,120 60,00 1,0084 0,600
5 INT Intonaco di calce e gesso 0,020 28,00 0,0286 0,200

Superficie interna 0,1300

Provincia: BARI
Comune: Bari
Gradi giorno: 1185
Zona: C
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Verifica della condensa superficiale

Condizioni esterne e interne

Fattore di temperatura

Verifica invernale 
Valore di progetto Valore di confronto 

Trasmittanza 0,369 W/m²K 0,4 W/m²K 
Verifica superata

Verifica estiva 
Valore di progetto Valore di confronto 

Irradianza media del mese di 
massima insolazione 331,0 W/m² 290 W/m² Verifica inerziale richiesta

Massa superficiale esclusi intonaci 511,225 kg/m² 230 kg/m² Verifica trasmittanza periodica 
non necessaria

Struttura regolamentare secondo DPR 59/09

Mese Temperatura 
esterna [°C]

Pressione 
esterna [Pa]

Temperatura 
interna [°C]

Pressione 
interna [Pa]

ottobre 17,90 1469 20,00 1636
novembre 14,00 1222 20,00 1636
dicembre 10,20 971 20,00 1636
gennaio 8,60 758 20,00 1636
febbraio 9,20 846 20,00 1636
marzo 11,10 897 20,00 1636
aprile 14,20 1155 20,00 1636
maggio 18,00 1416 20,00 1636
giugno 22,30 1760 20,00 1636
luglio 24,70 2012 20,00 1636
agosto 24,50 1569 20,00 1636
settembre 22,00 1831 20,00 1636

Mese
Pressione di 
saturazione 
interna [Pa]

Temperatura 
minima 
superficiale [°C]

Fattore di 
temperatura

novembre 2045 17,86 0,6434
dicembre 2045 17,86 0,7817
gennaio 2045 17,86 0,8123
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Verifica della condensa interstiziale

Pressione di saturazione [Pa]
Pressione nell'interfaccia [Pa]
Presenza di condensa

febbraio 2045 17,86 0,8019
marzo 2045 17,86 0,7596

Mese critico: gennaio
Fattore di temperatura: 0,8123
Resistenza minima accettabile: 1,3322 m²K/W
Resistenza totale dell'elemento: 2,7109 m²K/W 

STRUTTURA REGOLAMENTARE 

Mese Superficie 
esterna Interfaccia1 Interfaccia2 Interfaccia3 Interfaccia4 Superficie 

interna
ottobre 2054 2057 2105 2209 2319 2322
ottobre 1469 1476 1555 1625 1633 1636
novembre 1607 1613 1727 1988 2287 2296
novembre 1222 1238 1436 1609 1629 1636
dicembre 1256 1264 1417 1792 2255 2270
dicembre 971 997 1315 1593 1625 1636
gennaio 1130 1139 1302 1715 2242 2259
gennaio 758 793 1213 1580 1622 1636
febbraio 1176 1184 1344 1743 2247 2263
febbraio 846 877 1255 1586 1623 1636
marzo 1332 1340 1486 1837 2263 2276
marzo 897 926 1280 1589 1624 1636
aprile 1628 1634 1745 1999 2288 2297
aprile 1155 1174 1404 1605 1628 1636
maggio 2067 2069 2115 2215 2320 2323
maggio 1416 1425 1530 1622 1632 1636
giugno 2686 2682 2617 2484 2356 2353
giugno 1760 1755 1696 1644 1638 1636
luglio 3097 3088 2939 2646 2377 2370
luglio 2012 1997 1817 1660 1642 1636
agosto 3061 3052 2911 2632 2375 2368
agosto 1569 1572 1604 1632 1635 1636
settembre 2638 2634 2578 2464 2354 2351
settembre 1831 1823 1730 1648 1639 1636
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OTTOBRE

NOVEMBRE

DICEMBRE
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GENNAIO

FEBBRAIO

MARZO
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APRILE

MAGGIO

GIUGNO
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LUGLIO

AGOSTO

SETTEMBRE
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Elemento opaco:  solaio

Dati generali
Spessore: 0,469 m
Massa superficiale: 367,4 kg/m²
Massa superficiale esclusi intonaci: 363,5 kg/m²
Resistenza: 2,83 m²K/W
Trasmittanza: 0,353 W/m²K

Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi
Trasmittanza periodica: 0,026 W/m²K 0,024 W/m²K
Fattore di attenuazione: 0,075 0,068
Sfasamento: 11h 31' 11h 45' 
Capacità interna: 8,726 kJ/m²K 8,427 kJ/m²K
Capacità esterna: 29,321 kJ/m²K 27,685 kJ/m²K
Ammettenza interna: 0,610 W/m²K 0,591 W/m²K
Ammettenza esterna: 2,109 W/m²K 1,992 W/m²K

Tipo 
di 
materiale

Materiale Spessore 
[m]

Massa 
Superficiale 
[kg/m²]

Resistenza 
[m²K/W]

Spessore 
equivalente 
d'aria 
[m]

Superficie esterna 0,0400
1 IMP Bitume polimero su V.V. sp.3.2 mm. 0,006 6,40 0,0320 288,000
2 CLS CLS generico 0,100 40,00 0,5263 2,000
3 SOL Laterocemento sp.30 cm.rif.2.1.05 0,300 315,00 0,4100 4,500

4 ISO
GEMATHERM TB 25mm - polistirene estruso 
per la correzione di ponti termici di solai e 
pilastri

0,025 0,88 0,7143 3,750

5 ISO
GEMATHERM TB 35mm - polistirene estruso 
per la correzione di ponti termici di solai e 
pilastri

0,035 1,23 1,0000 5,250

6 INT Intonaco da cappotto 0,003 3,90 0,0100 0,090
Superficie interna 0,1000

Provincia: BARI
Comune: Bari
Gradi giorno: 1185
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Verifica della condensa superficiale

Condizioni esterne e interne

Fattore di temperatura

Zona: C

Verifica invernale 
Valore di progetto Valore di confronto 

Trasmittanza 0,353 W/m²K 0,38 W/m²K 
Verifica superata

Verifica estiva 
Valore di progetto Valore di confronto 

Irradianza media del mese di 
massima insolazione 331,0 W/m² 290 W/m² Verifica inerziale richiesta

Massa superficiale esclusi intonaci 363,5 kg/m² 230 kg/m² Verifica trasmittanza periodica 
non necessaria

Struttura regolamentare secondo DPR 59/09

Mese Temperatura 
esterna [°C]

Pressione 
esterna [Pa]

Temperatura 
interna [°C]

Pressione 
interna [Pa]

ottobre 17,90 1469 20,00 1636
novembre 14,00 1222 20,00 1636
dicembre 10,20 971 20,00 1636
gennaio 8,60 758 20,00 1636
febbraio 9,20 846 20,00 1636
marzo 11,10 897 20,00 1636
aprile 14,20 1155 20,00 1636
maggio 18,00 1416 20,00 1636
giugno 22,30 1760 20,00 1636
luglio 24,70 2012 20,00 1636
agosto 24,50 1569 20,00 1636
settembre 22,00 1831 20,00 1636

Mese
Pressione di 
saturazione 
interna [Pa]

Temperatura 
minima 
superficiale [°C]

Fattore di 
temperatura

novembre 2045 17,86 0,6434
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Verifica della condensa interstiziale

Pressione di saturazione [Pa]
Pressione nell'interfaccia [Pa]
Presenza di condensa

dicembre 2045 17,86 0,7817
gennaio 2045 17,86 0,8123
febbraio 2045 17,86 0,8019
marzo 2045 17,86 0,7596

Mese critico: gennaio
Fattore di temperatura: 0,8123
Resistenza minima accettabile: 1,3322 m²K/W
Resistenza totale dell'elemento: 2,8326 m²K/W 

STRUTTURA REGOLAMENTARE 

Mese Superficie 
esterna Interfaccia1 Interfaccia2 Interfaccia3 Interfaccia4 Interfaccia5 Superficie 

interna
ottobre 2054 2057 2108 2148 2221 2325 2326
ottobre 1469 1627 1628 1631 1633 1636 1636
novembre 1607 1614 1734 1833 2018 2303 2306
novembre 1222 1614 1616 1623 1628 1636 1636
dicembre 1255 1265 1427 1566 1836 2282 2287
dicembre 971 1265 1312 1419 1509 1634 1636
gennaio 1129 1139 1313 1464 1764 2274 2279
gennaio 758 1139 1203 1346 1466 1633 1636
febbraio 1175 1185 1355 1501 1791 2277 2282
febbraio 846 1185 1243 1373 1481 1633 1636
marzo 1332 1341 1495 1626 1878 2287 2292
marzo 897 1341 1379 1464 1535 1634 1636
aprile 1627 1634 1752 1848 2028 2305 2307
aprile 1155 1634 1634 1635 1635 1636 1636
maggio 2066 2069 2118 2157 2226 2326 2327
maggio 1416 2069 2014 1889 1784 1638 1636
giugno 2686 2682 2613 2560 2471 2350 2349
giugno 1760 2682 2547 2246 1994 1642 1636
luglio 3097 3088 2930 2812 2617 2363 2361
luglio 2012 1655 1653 1647 1642 1636 1636
agosto 3061 3052 2902 2791 2605 2362 2360
agosto 1569 1632 1633 1634 1635 1636 1636
settembre 2638 2634 2575 2530 2453 2348 2347
settembre 1831 1646 1645 1642 1639 1636 1636
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Pagina 4 di 7

07/11/2013



FEBBRAIO

MARZO

APRILE

Pagina 5 di 7

07/11/2013



MAGGIO

GIUGNO

Pagina 6 di 7

07/11/2013



Condensa accumulata

CONDENSA PRESENTE MA INFERIORE AL LIMITE (500 g/m²)

Interfaccia 1

Mese
Flusso di 
vapore 
[kg/m²]

Condensa 
accumulata 
[kg/m²]

ottobre 0,0000 0,0000
novembre 0,0000 0,0000
dicembre 0,0122 0,0122
gennaio 0,0164 0,0286
febbraio 0,0134 0,0420
marzo 0,0093 0,0514
aprile -0,0008 0,0505
maggio -0,0161 0,0344
giugno -0,0364 0,0000
luglio 0,0000 0,0000
agosto 0,0000 0,0000
settembre 0,0000 0,0000

Condensa [g/m²]
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Ambienti L1 L2 H superficie m² volume m³ Parete 
esterna

fabbisogno w (1) -  
isolamento scarso

fabbisogno w (2) 
isolamento buono Potenza richiesta

Lunghezza 
tubazioni 

A.R.

Portata 
totale 

circuito l/h

Perdite di 
carico mm 

c.a./m

Diametro 
esterno 

corrispondente 
(mm)

n. 
elementi 
verificati

1,85 1,25
1,85 1,25

2 6,00 6,34 3,20 38,04 121,73 1 1,85 1,25
2,31

5.443                    4.032                    133,10   27         3.594              161,00     24            3.864           3.864                    18             333,10      22,22 18 19

3 3,48 6,34 3,20 22,06 70,60 1 1,85 1,25
2,31

3.157                    2.338                    133,10   13         1.730              161,00     12            1.932           1.932                    14             166,55      28,57 14 9

4 4,60 6,34 3,20 29,16 93,32 1 1,85 1,25
2,31

4.173                    3.091                    133,10   22         2.928              161,00     20            3.220           3.220                    18             277,59      22,22 18 16

1,85 1,25 2.415                    22             208,19      18,18 16
1,85 1,25 2.415                    26             208,19      15,38 16
1,64 2,33 1.932                    16             166,55      25,00 14

1.932                    14             166,55      28,57 14
1,00 2,33 1.932                    28             166,55      14,29 16

COLLETTORE A 32             1.970,86   18,75 35

1,85 1,25 3.220                    28             277,59      14,29      18
1,85 1,25 2.898                    26             249,83      15,38      18

8 4,50 6,23 3,20 28,04 89,71 1 1,85 1,25
2,31

4.011                    2.971                    133,10   20         2.662              161,00     20            3.220           3.220                    18             277,59      22,22      16 16           

9 5,35 6,23 3,20 33,33 106,66 1 1,85 1,25
2,31

4.769                    3.532                    133,10   20         2.662              161,00     20            3.220           3.220                    15             277,59      26,67      16 16           

10 4,30 6,23 3,20 26,79 85,72 1 1,85 1,25
2,31

3.833                    2.839                    133,10   18         2.396              161,00     18            2.898           2.898                    18             249,83      22,22      16 14           

2,15 4,33 3,20
1,20 1,90 3,20

12 1,80 1,8 3,20 3,24 10,37 0 0,00 0,00
0,00

464                       343                       112,63     6              676              676                       24             58,26        16,67      12 5             

2,15 4,33 3,20 0,85 1,25
1,20 1,90 3,20 1,85 1,25

375,77 1202,45 38,34 59.768                  44.269                  276       36.736            249          42.214         

COLLETTORE B 32             1.668,26   18,75 35

15,38      14

20             

277,59      14,29 183.220                    28             

1.610                    

1.610           

3.194              133,10   

161,00     10            

161,00     10            

24         

Esistenti Progetto

161,00     20            3.220           133,10   

161,00     

42         

44         

15            4.830           

22         

24         

2.928              

3.194              

161,00     38            6.118           

1.610           

133,10   

133,10   

133,10   

161,00     5.590              

5.856              
4,63

4,63

6.675                    

1.661                    1,06 20,00      14

36            5.796           

3,20 40,32 129,03 2

3,38

0,85 1,25

2

1

27 6,24 6,23 3,20 38,88 124,40

27,58 88,25

6 26,27 2,48 3,20 65,15 208,48

6,35 6,35

4.944                    

2

11,59

11,59

5

superficie vetrata m²

1 4,35 6,34 3,20 2
4,63

6,15

5.183                    3.839                    

5.120                    

8.286                    

6.912                    

11.186                  

TOTALE

1.230                    

1.704                    13

11

37,09 2.301                    8             

8             

30           

24

28

25

1.610                    

APPENDICE  B

26             

138,79      

138,79      

37,09



APPENDICE  C:  Calcolo del F.E.N. 

Riscaldamento
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Dispersioni per Trasmissione 18360,4 15783,1 14667,7 0 0 0 0 0 0 0 5359,5 15997 kWh
Dispersioni per Ventilazione 862,5 738 673,3 0 0 0 0 0 0 0 234,3 741,4 kWh
Apporti interni 334,8 302,4 334,8 0 0 0 0 0 0 0 172,8 334,8 kWh
Apporti solari 2057,3 2615 3808,3 0 0 0 0 0 0 0 1267,3 1779,4 kWh
Coeff, di utilizzazione 1 0,99 0,98 1 1 1 1 1 1 1 0,98 1 -
Fabbisogno netto 16838,4 13626 11286,7 0 0 0 0 0 0 0 4181,3 14631,2 kWh

Totale
Dispersioni per Trasmissione 194,6 kWh/m2
Dispersioni per Ventilazione 9 kWh/m2
Apporti interni 4,1 kWh/m2
Apporti solari 32 kWh/m2
Costante di tempo 25,5 h
Fabbisogno netto 168 kWh/m2
Superficie netta 360,502 m2

Raffrescamento
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Dispersioni per Trasmissione 0 0 0 0 0 4853,9 3843,7 4248,2 1835,4 0 0 0 kWh
Dispersioni per Ventilazione 0 0 0 0 0 190,8 118,9 139,7 71,4 0 0 0 kWh
Apporti interni 0 0 0 0 0 248,4 334,8 334,8 97,2 0 0 0 kWh
Apporti solari 0 0 0 0 0 5154,1 7274,4 6501,8 1533,2 0 0 0 kWh
Coeff, di utilizzazione 0 0 0 0 0 0,91 1 0,98 0,81 0 0 0 -
Fabbisogno netto 0 0 0 0 0 853,4 3664,3 2531 95,2 0 0 0 kWh

Totale
Dispersioni per Trasmissione 41 kWh/m2
Dispersioni per Ventilazione 1,4 kWh/m2
Apporti interni 2,8 kWh/m2

FABBISOGNO ANTE  ESECUZIONE LAVORI



APPENDICE  C:  Calcolo del F.E.N. 

Apporti solari 56,8 kWh/m2
Costante di tempo 25,5 h
Fabbisogno netto 19,8 kWh/m2
Superficie netta 360,502 m2

Dettagli Raffrescamento
Dispersioni per trasmissione
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 0 162,28 116,42 188,05 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 158,34 116,74 192,02 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 154,4 117,06 195,99 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 150,45 117,37 199,96 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 146,51 117,69 203,93 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 142,57 118,01 207,91 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 138,62 118,33 211,88 0 0 0
8 0 0 0 0 0 266,35 134,68 118,64 215,85 0 0 0
9 0 0 0 0 0 259,53 130,74 118,96 219,82 0 0 0

10 0 0 0 0 0 252,7 126,79 119,28 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 245,87 122,85 119,6 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 239,04 118,91 119,91 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 232,21 114,96 120,23 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 225,38 111,02 120,55 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 225,38 111,02 120,55 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 221,43 111,34 124,52 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 217,49 111,66 128,49 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 213,55 111,97 132,46 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 209,6 112,29 136,43 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 205,66 112,61 140,4 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 201,72 112,93 144,37 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 197,77 113,24 148,34 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 193,83 113,56 152,32 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 189,89 113,88 156,29 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 185,94 114,2 160,26 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 182 114,51 164,23 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 178,06 114,83 168,2 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 174,11 115,15 172,17 0 0 0 0
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29 0 0 0 0 0 170,17 115,47 176,14 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 166,23 115,78 180,11 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 116,1 184,08 0 0 0 0

Dispersioni per ventilazione
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 0 5,8 3,45 7,12 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 5,6 3,47 7,32 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 5,39 3,48 7,52 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 5,19 3,5 7,73 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 4,99 3,51 7,93 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 4,79 3,53 8,13 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 4,59 3,55 8,34 0 0 0
8 0 0 0 0 0 11,13 4,38 3,56 8,54 0 0 0
9 0 0 0 0 0 10,78 4,18 3,58 8,75 0 0 0

10 0 0 0 0 0 10,43 3,98 3,6 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 10,08 3,78 3,61 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 9,73 3,58 3,63 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 9,38 3,37 3,64 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 9,03 3,17 3,66 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 9,03 3,17 3,66 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 8,83 3,19 3,86 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 8,63 3,21 4,07 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 8,42 3,22 4,27 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 8,22 3,24 4,47 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 8,02 3,25 4,68 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 7,82 3,27 4,88 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 7,62 3,29 5,08 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 7,41 3,3 5,29 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 7,21 3,32 5,49 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 7,01 3,34 5,69 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 6,81 3,35 5,9 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 6,61 3,37 6,1 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 6,4 3,38 6,3 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 6,2 3,4 6,51 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 6 3,42 6,71 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 3,43 6,91 0 0 0 0
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Apporti interni
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0
8 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
9 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0

10 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 10,8 10,8 0 0 0 0

Apporti solari
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre



APPENDICE  C:  Calcolo del F.E.N. 

1 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 170,35 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 170,35 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 170,35 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 170,35 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 170,35 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 170,35 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 170,35 0 0 0
8 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 170,35 0 0 0
9 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 170,35 0 0 0

10 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 224,09 234,66 209,74 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 234,66 209,74 0 0 0 0

Coefficiente utilizzazione
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 0 0,98 1 0,85 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0,99 1 0,84 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0,99 1 0,83 0 0 0



APPENDICE  C:  Calcolo del F.E.N. 

4 0 0 0 0 0 0 0,99 1 0,82 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0,99 1 0,81 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0,99 1 0,8 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0,99 1 0,78 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0,8 0,99 1 0,77 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0,82 1 1 0,76 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0,83 1 1 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0,85 1 1 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0,86 1 1 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0,87 1 1 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0,89 1 1 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0,89 1 1 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0,9 1 0,99 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0,9 1 0,99 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0,91 1 0,99 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0,92 1 0,99 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0,92 1 0,99 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0,93 1 0,98 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0,94 1 0,98 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0,94 1 0,98 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0,95 1 0,97 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0,95 1 0,97 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0,96 1 0,97 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0,96 1 0,96 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0,97 1 0,96 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0,97 1 0,95 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0,97 1 0,95 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 1 0,94 0 0 0 0

Fabbisogno energia netta
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 0 80,2 101,1 15 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 83,9 100,8 13,7 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 87,6 100,5 12,4 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 91,4 100,2 11,3 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 95,3 99,8 10,3 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 99,2 99,5 9,3 0 0 0



APPENDICE  C:  Calcolo del F.E.N. 

7 0 0 0 0 0 0 103,1 99,2 8,5 0 0 0
8 0 0 0 0 0 12,7 107,1 98,9 7,7 0 0 0
9 0 0 0 0 0 14,4 111,1 98,5 7 0 0 0

10 0 0 0 0 0 16,4 115,1 98,2 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 18,5 119,2 97,9 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 21 123,2 97,6 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 23,8 127,3 97,3 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 26,8 131,4 96,9 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 26,8 131,4 96,9 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 28,7 131,1 92,9 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 30,7 130,8 89 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 32,8 130,4 85 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 35,1 130,1 81,2 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 37,4 129,8 77,4 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 39,9 129,4 73,6 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 42,5 129,1 69,9 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 45,2 128,8 66,3 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 48 128,4 62,8 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 50,9 128,1 59,4 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 53,9 127,8 56,1 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 57 127,5 52,8 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 60,3 127,1 49,7 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 63,6 126,8 46,7 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 67 126,5 43,8 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 126,1 41,1 0 0 0 0



FABBISOGNO POST  ESECUZIONE LAVORI
Riscaldamento

Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre
Dispersioni per Trasmissione4869 4186 3891,8 0 0 0 0 0 0 0 1423,7 4243,6 kWh
Dispersioni per Ventilazione819,3 701,1 639,7 0 0 0 0 0 0 0 222,6 704,3 kWh
Apporti interni 334,8 302,4 334,8 0 0 0 0 0 0 0 172,8 334,8 kWh
Apporti solari 988,9 1189,8 1694,1 0 0 0 0 0 0 0 609,2 851,4 kWh
Coeff, di utilizzazione1 1 0,99 1 1 1 1 1 1 1 0,99 1 -
Fabbisogno netto4365,1 3396,9 2519,1 0 0 0 0 0 0 0 872,5 3762,3 kWh

Totale
Dispersioni per Trasmissione52,9 kWh/m2
Dispersioni per Ventilazione8,8 kWh/m2
Apporti interni 4,2 kWh/m2
Apporti solari 15,2 kWh/m2
Costante di tempo63,9 h
Fabbisogno netto42,4 kWh/m2
Superficie netta352,0196 m2

Raffrescamento
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Dispersioni per Trasmissione0 0 0 0 934,1 1838,6 1027,7 1134,7 1851,9 0 0 0 kWh
Dispersioni per Ventilazione0 0 0 0 147,3 264,6 113 132,7 271,9 0 0 0 kWh
Apporti interni 0 0 0 0 108 324 334,8 334,8 302,4 0 0 0 kWh
Apporti solari 0 0 0 0 945,3 2943,5 3202,5 2902,3 2191,1 0 0 0 kWh
Coeff, di utilizzazione0 0 0 0 2,68 2,97 3 3 2,85 0 0 0 -
Fabbisogno netto 0 0 0 0 85,4 1188,4 2397,1 1969,9 487,2 0 0 0 kWh



Totale
Dispersioni per Trasmissione19,3 kWh/m2
Dispersioni per Ventilazione2,6 kWh/m2
Apporti interni 4 kWh/m2
Apporti solari 34,6 kWh/m2
Costante di tempo63,9 h
Fabbisogno netto17,4 kWh/m2
Superficie netta352,0196 m2

Dettagli Raffrescamento
Dispersioni per trasmissione
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 83,47 43,28 31,15 50,1 0 0 0
2 0 0 0 0 0 81,67 42,24 31,23 51,15 0 0 0
3 0 0 0 0 0 79,86 41,2 31,32 52,2 0 0 0
4 0 0 0 0 0 78,05 40,15 31,4 53,25 0 0 0
5 0 0 0 0 0 76,24 39,11 31,48 54,31 0 0 0
6 0 0 0 0 0 74,44 38,07 31,57 55,36 0 0 0
7 0 0 0 0 0 72,63 37,02 31,65 56,41 0 0 0
8 0 0 0 0 0 70,82 35,98 31,74 57,46 0 0 0
9 0 0 0 0 0 69,02 34,94 31,82 58,51 0 0 0

10 0 0 0 0 0 67,21 33,89 31,9 59,56 0 0 0
11 0 0 0 0 0 65,4 32,85 31,99 60,61 0 0 0
12 0 0 0 0 0 63,59 31,81 32,07 61,66 0 0 0
13 0 0 0 0 0 61,79 30,76 32,16 62,71 0 0 0
14 0 0 0 0 0 59,98 29,72 32,24 63,76 0 0 0
15 0 0 0 0 0 59,98 29,72 32,24 63,76 0 0 0
16 0 0 0 0 0 58,94 29,8 33,29 65,54 0 0 0
17 0 0 0 0 0 57,89 29,89 34,34 67,33 0 0 0
18 0 0 0 0 0 56,85 29,97 35,39 69,11 0 0 0
19 0 0 0 0 0 55,81 30,06 36,44 70,89 0 0 0
20 0 0 0 0 0 54,76 30,14 37,49 72,67 0 0 0



21 0 0 0 0 0 53,72 30,22 38,55 74,46 0 0 0
22 0 0 0 0 101,54 52,68 30,31 39,6 76,24 0 0 0
23 0 0 0 0 99,74 51,63 30,39 40,65 78,02 0 0 0
24 0 0 0 0 97,93 50,59 30,48 41,7 79,8 0 0 0
25 0 0 0 0 96,12 49,54 30,56 42,75 81,59 0 0 0
26 0 0 0 0 94,32 48,5 30,64 43,8 83,37 0 0 0
27 0 0 0 0 92,51 47,46 30,73 44,85 85,15 0 0 0
28 0 0 0 0 90,7 46,41 30,81 45,9 86,94 0 0 0
29 0 0 0 0 88,89 45,37 30,9 46,95 0 0 0 0
30 0 0 0 0 87,09 44,33 30,98 48 0 0 0 0
31 0 0 0 0 85,28 0 31,06 49,05 0 0 0 0

Dispersioni per ventilazione
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 12,9 5,51 3,28 6,76 0 0 0
2 0 0 0 0 0 12,57 5,32 3,29 6,96 0 0 0
3 0 0 0 0 0 12,23 5,12 3,31 7,15 0 0 0
4 0 0 0 0 0 11,9 4,93 3,32 7,34 0 0 0
5 0 0 0 0 0 11,57 4,74 3,34 7,54 0 0 0
6 0 0 0 0 0 11,24 4,55 3,35 7,73 0 0 0
7 0 0 0 0 0 10,9 4,36 3,37 7,92 0 0 0
8 0 0 0 0 0 10,57 4,17 3,38 8,11 0 0 0
9 0 0 0 0 0 10,24 3,97 3,4 8,31 0 0 0

10 0 0 0 0 0 9,91 3,78 3,42 8,5 0 0 0
11 0 0 0 0 0 9,58 3,59 3,43 8,69 0 0 0
12 0 0 0 0 0 9,24 3,4 3,45 8,89 0 0 0
13 0 0 0 0 0 8,91 3,21 3,46 9,08 0 0 0
14 0 0 0 0 0 8,58 3,01 3,48 9,27 0 0 0
15 0 0 0 0 0 8,58 3,01 3,48 9,27 0 0 0
16 0 0 0 0 0 8,39 3,03 3,67 9,6 0 0 0
17 0 0 0 0 0 8,19 3,04 3,86 9,93 0 0 0
18 0 0 0 0 0 8 3,06 4,06 10,26 0 0 0
19 0 0 0 0 0 7,81 3,08 4,25 10,58 0 0 0



20 0 0 0 0 0 7,62 3,09 4,44 10,91 0 0 0
21 0 0 0 0 0 7,43 3,11 4,64 11,24 0 0 0
22 0 0 0 0 16,22 7,24 3,12 4,83 11,57 0 0 0
23 0 0 0 0 15,89 7,04 3,14 5,02 11,9 0 0 0
24 0 0 0 0 15,56 6,85 3,15 5,22 12,22 0 0 0
25 0 0 0 0 15,22 6,66 3,17 5,41 12,55 0 0 0
26 0 0 0 0 14,89 6,47 3,18 5,6 12,88 0 0 0
27 0 0 0 0 14,56 6,28 3,2 5,8 13,21 0 0 0
28 0 0 0 0 14,23 6,08 3,21 5,99 13,54 0 0 0
29 0 0 0 0 13,9 5,89 3,23 6,18 0 0 0 0
30 0 0 0 0 13,56 5,7 3,25 6,38 0 0 0 0
31 0 0 0 0 13,23 0 3,26 6,57 0 0 0 0

Apporti interni
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
2 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
3 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
4 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
5 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
6 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
7 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
8 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
9 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0

10 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
11 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
12 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
13 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
14 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
15 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
16 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
17 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
18 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0



19 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
20 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
21 0 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
22 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
23 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
24 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
25 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
26 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
27 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
28 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0
29 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
30 0 0 0 0 10,8 10,8 10,8 10,8 0 0 0 0
31 0 0 0 0 10,8 0 10,8 10,8 0 0 0 0

Apporti solari
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
2 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
3 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
4 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
5 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
6 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
7 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
8 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
9 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0

10 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
11 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
12 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
13 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
14 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
15 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
16 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
17 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0



18 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
19 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
20 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
21 0 0 0 0 0 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
22 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
23 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
24 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
25 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
26 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
27 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
28 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 78,25 0 0 0
29 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 0 0 0 0
30 0 0 0 0 94,53 98,12 103,31 93,62 0 0 0 0
31 0 0 0 0 94,53 0 103,31 93,62 0 0 0 0

Coefficiente utilizzazione
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 0,96 1 1 1 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0,96 1 1 1 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0,97 1 1 0,99 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0,97 1 1 0,99 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0,98 1 1 0,99 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0,98 1 1 0,99 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0,98 1 1 0,99 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0,99 1 1 0,99 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0,99 1 1 0,99 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0,99 1 1 0,98 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0,99 1 1 0,98 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0,99 1 1 0,98 0 0 0
13 0 0 0 0 0 1 1 1 0,98 0 0 0
14 0 0 0 0 0 1 1 1 0,97 0 0 0
15 0 0 0 0 0 1 1 1 0,97 0 0 0
16 0 0 0 0 0 1 1 1 0,97 0 0 0



17 0 0 0 0 0 1 1 1 0,96 0 0 0
18 0 0 0 0 0 1 1 1 0,95 0 0 0
19 0 0 0 0 0 1 1 1 0,95 0 0 0
20 0 0 0 0 0 1 1 1 0,94 0 0 0
21 0 0 0 0 0 1 1 1 0,93 0 0 0
22 0 0 0 0 0,85 1 1 1 0,92 0 0 0
23 0 0 0 0 0,86 1 1 1 0,91 0 0 0
24 0 0 0 0 0,87 1 1 1 0,89 0 0 0
25 0 0 0 0 0,88 1 1 1 0,88 0 0 0
26 0 0 0 0 0,89 1 1 1 0,87 0 0 0
27 0 0 0 0 0,9 1 1 1 0,86 0 0 0
28 0 0 0 0 0,91 1 1 1 0,85 0 0 0
29 0 0 0 0 0,92 1 1 1 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0,93 1 1 1 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0,94 0 1 1 0 0 0 0

Fabbisogno energia netta
Giorni Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

1 0 0 0 0 0 16,8 65,3 70 32,4 0 0 0
2 0 0 0 0 0 18,3 66,6 69,9 31,2 0 0 0
3 0 0 0 0 0 19,9 67,8 69,8 30 0 0 0
4 0 0 0 0 0 21,5 69 69,7 28,8 0 0 0
5 0 0 0 0 0 23,2 70,3 69,6 27,7 0 0 0
6 0 0 0 0 0 25 71,5 69,5 26,5 0 0 0
7 0 0 0 0 0 26,8 72,7 69,4 25,4 0 0 0
8 0 0 0 0 0 28,6 74 69,3 24,3 0 0 0
9 0 0 0 0 0 30,5 75,2 69,2 23,2 0 0 0

10 0 0 0 0 0 32,5 76,4 69,1 22,1 0 0 0
11 0 0 0 0 0 34,5 77,7 69 21 0 0 0
12 0 0 0 0 0 36,5 78,9 68,9 20 0 0 0
13 0 0 0 0 0 38,5 80,1 68,8 19 0 0 0
14 0 0 0 0 0 40,6 81,4 68,7 18 0 0 0
15 0 0 0 0 0 40,6 81,4 68,7 18 0 0 0



16 0 0 0 0 0 41,8 81,3 67,5 16,4 0 0 0
17 0 0 0 0 0 43 81,2 66,2 14,8 0 0 0
18 0 0 0 0 0 44,2 81,1 65 13,4 0 0 0
19 0 0 0 0 0 45,4 81 63,7 12 0 0 0
20 0 0 0 0 0 46,6 80,9 62,5 10,8 0 0 0
21 0 0 0 0 0 47,8 80,8 61,2 9,6 0 0 0
22 0 0 0 0 5 49,1 80,7 60 8,6 0 0 0
23 0 0 0 0 5,6 50,3 80,6 58,8 7,6 0 0 0
24 0 0 0 0 6,3 51,5 80,5 57,5 6,7 0 0 0
25 0 0 0 0 7 52,7 80,4 56,3 5,9 0 0 0
26 0 0 0 0 7,8 54 80,3 55 5,2 0 0 0
27 0 0 0 0 8,7 55,2 80,2 53,8 4,6 0 0 0
28 0 0 0 0 9,6 56,4 80,1 52,6 4 0 0 0
29 0 0 0 0 10,6 57,7 80 51,3 0 0 0 0
30 0 0 0 0 11,8 58,9 79,9 50,1 0 0 0 0
31 0 0 0 0 13 0 79,8 48,8 0 0 0 0




