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RELAZIONE TECNICA DI CUI AL COMMA 1 DELL’ARTICOLO 8 DEL DECRETO LEGISLATIVO 19 
AGOSTO 2005, N. 192, ATTESTANTE LA RISPONDENZA ALLE PRESCRIZIONI IN MATERIA DI 
CONTENIMENTO DEL CONSUMO ENERGETICO DEGLI EDIFICI 
 
Nuove costruzioni, ristrutturazioni importanti di primo livello, edifici ad energia quasi zero 

 
Un edificio esistente è sottoposto a ristrutturazione importante di primo livello quando l’intervento ricade nelle tipologie 
indicate al paragrafo 1.4.1, comma 3, lettera a) dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 
192/2005. 
 

La seguente relazione tecnica contiene le informazioni minime necessarie per accertare l’osservanza 
delle norme vigenti da parte degli organismi pubblici competenti. Lo schema di relazione tecnica si 
riferisce ad un’applicazione integrale del decreto legislativo 192/2005. 

1. INFORMAZIONI GENERALI 

Comune di Castagnole Piemonte Provincia di Torino 

Adeguamento sismico con parziale riedificazione della scuola primaria 

Edificio pubblico X sì  no 

Edificio a uso pubblico X sì  no 

Sito in via Martiri della Libertà, Castagnole Piemonte (TO) 
 
Classificazione dell'edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria di cui al punto 1.2 dell’allegato 1 del decreto di 
cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005; per edifici costituiti da parti appartenenti a categorie differenti, 
specificare le diverse categorie) 
 

Zona termica Classificazione 

Piano terra (non oggetto di interventi all’involucro) E.7-Edificio adibito ad attività scolastiche a tutti i livelli ed 
assimilabili 

Piano primo E.7-Edificio adibito ad attività scolastiche a tutti i livelli ed 
assimilabili 

Numero delle unità immobiliari: 1 

Committente: Comune di Castagnole Piemonte 

Progettista degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’isolamento termico 
e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio: Ing. Giovanni Lopreiato 
 

Progettista dei sistemi di illuminazione dell’edificio: Ing. Giovanni Lopreiato 

2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) 

Gli elementi tipologici da fornire, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono i primi tre allegati 
obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione. 

3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITÀ 

Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) 2762 GG 

Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma UNI 5364 e successivi aggiornamenti) -8,0 °C 

Temperatura massima estiva di progetto dell'aria esterna secondo norma 30,7 °C 
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4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE 

RELATIVE STRUTTURE 

Climatizzazione invernale 

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 3 544,35 m³ 

Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S) 1 555,10 m² 

Rapporto S/V 0,44 m-1 

Superficie utile climatizzata dell’edificio 684,84 m² 
 

Valore di progetto della temperatura interna invernale 

Piano terra 20,0 °C 

Piano primo 20,0 °C 
 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna invernale 50,0 % 

Presenza sistema di contabilizzazione del calore  X sì  no 
 

Climatizzazione estiva 

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 0,00 m³ 

Superficie disperdente che delimita il volume condizionato (S) 1 555,10 m² 

Superficie utile climatizzata dell’edificio 0,00 m² 
 

Valore di progetto della temperatura interna estiva 

Piano terra 26,0 °C 

Piano primo 26,0 °C 
 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna estiva 50 % 
 

Informazioni generali e prescrizioni 

Presenza di reti di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000 m  sì X no 
 

Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie dell’edificio e degli impianti 
termici (BACS), classe: B 

Adozione di materiali ad elevata riflettenza solare per le coperture X sì  no 

Adozione di misuratori d’energia (Energy Meter)  sì X no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del calore X sì  no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del freddo  sì X no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta dell’A.C.S. X sì  no 
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Utilizzazione di fonti di energia rinnovabili per la copertura dei consumi di calore, di elettricità e per il 
raffrescamento secondo i principi minimi di integrazione, le modalità e le decorrenze di cui all’allegato 3, del 
decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28. 
 

Produzione di energia termica 

Indicare la % di copertura tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili, dei 
consumi previsti per: 
- acqua calda sanitaria (%): 56,15 
- acqua calda sanitaria, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva (%): 37,42 

Produzione di energia elettrica 

Indicare la potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili: 
- superficie in pianta dell'edificio a livello del terreno S (mq): 465,00 
- potenza elettrica: 35,91 
- potenza elettrica limite P=(1/K)*S: 10,23 

 

Adozione sistemi di regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o nelle zone termiche 

servite da impianti di climatizzazione invernale X sì  no 

5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI 

1.1 Impianti termici 

Impianto tecnologico destinato ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva e/o produzione di acqua calda 
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato. 

a) Descrizione impianto 

Trattamento di condizionamento chimico per l’acqua (norma UNI 8065) X sì  no 

Filtro di sicurezza X sì  no 

b) Specifiche dei generatori di energia 

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria  sì X no 

Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell’impianto  sì X no 

 

Immergas - VICTRIX 55 - 01 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): pannelli radianti 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 106,8 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 
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Valore di progetto 106,3 % 

 

Immergas - VICTRIX 50 - 02 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): radiatori a parete 

 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 106,8 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto 106,3 % 

 

Immergas - VICTRIX 50 – 03 (circuito alta temperatura) 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): radiatori a parete 

 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 97,3 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto 101,1 % 

 

Pompa di calore (riscaldamento) 

Pompa di calore :  X elettrica  a gas 

Tipo di pompa di calore (ambiente esterno/interno): aria/acqua 

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo - sonde orizzontali/ suolo - sonde verticali/altro): aria 

Fluido lato utenze (specificare aria/acqua/altro): acqua 

Potenza termica utile riscaldamento: 28,00 

Potenza elettrica assorbita: 6,50 
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Coefficiente di prestazione (COP): 4,000 

Coefficiente di prestazione (SPF): 3,518 

c) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico 

Tipo di conduzione invernale prevista: continuo con attenuazione nottura 

d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unità immobiliari (solo per 
impianti centralizzati) 

Numero di apparecchi, descrizione sintetica del dispositivo: sistema di regolazione e controllo delle temperature 
per ciascun ambiente. 

e) Terminali di erogazione dell'energia termica 

Radiatori esistenti (piano terra) e pannelli radianti a pavimento (piano primo). Distribuzione a collettori. 

f) Schemi funzionali degli impianti termici 

In allegato al progetto sono presenti schemi grafici degli impianti termici. 

 

1.2 Impianti solari termici 

Sistema solare termico con accumulo:  

- n.6 collettori da 2,31 mq 

- accumulo 1500 litri 

1.3 Impianti di illuminazione 

Corpi illuminanti a sorgente led. 

6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI 

Si dichiara che la porzione di edificio in ampliamento può essere definita “edificio ad energia quasi zero” in 
quanto sono contemporaneamente rispettati: 
- tutti i requisiti previsti dalla lettera b), del comma 2, del paragrafo 3.3 del decreto di cui all’articolo 4, comma 

1 del decreto legislativo 192/2005, secondo i valori vigenti dal 1° gennaio 2019 per gli edifici pubblici e dal 1° 
gennaio 2021 per tutti gli altri edifici; 

- gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili nel rispetto dei principi minimi di cui all’allegato 3, paragrafo 
1, lettera c), del decreto legislativo 3 marzo 2011, n.28 

a) Involucro edilizio e ricambi d’aria 

Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unità immobiliari confinanti (distinguendo pareti 
verticali e solai): 

- pareti verticali: 0,16 W/m²K 
- solai: 0,20 W/m²K 

Confronto con il valore limite pari a 0,8 W/m²K 

Verifica termoigrometrica 

(vedi allegati alla presente relazione ) 
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Piano terra 

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) 1,87 h-1 

Piano primo 

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) 1,45 h-1 

b) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione di acqua 
calda sanitaria, per la ventilazione e l’illuminazione 

Determinazione dei seguenti indici di prestazione energetica, espressi in kWh/m2anno, così come definiti al 
paragrafo 3.3 dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005, rendimenti 
e parametri che ne caratterizzano l’efficienza energetica: 

- H’T: coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unità di superficie disperdente (UNI 
EN ISO 13789): 0,33 W/m²K; 

H’T,L: coefficiente medio globale limite di scambio termico per trasmissione per unità di superficie 
disperdente (Tabella 10 appendice A all’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto 
legislativo 192/2005): 0,55 W/m²K; 

Verifica H’T < H’T,L POSITIVA 

Asol,est / Asup utile = 0,021 < (Asol,est /Asup utile)limite = 0,040 (Tabella 11 appendice A all’Allegato 1 del decreto di 
cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005)  

- EPH,nd: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio: 57,32 kWh/m²anno; 

EPH,nd,limite,: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale calcolato nell’edificio di 
riferimento: 67,78 kWh/m²anno; 

Verifica EPH,nd < EPH,nd,limite POSITIVA 

- EPC,nd: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva dell’edificio (compreso l’eventuale 
controllo dell’umidità): 10,97 kWh/m²anno; 

EPC,nd,limite: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva calcolato nell’edificio di riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità): 15,00 kWh/m²anno; 

Verifica EPC,nd < EPC,nd,limite POSITIVA 

- EPgl = EPH + EPW + EPV + EPC + EPL + EPT: indice della prestazione energetica globale dell’edificio 
(Energia primaria); questo indice può essere espresso in energia primaria totale (EPgl,tot) e in energia 
primaria non rinnovabile (EPgl,nren) 

EPgl,tot: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria totale): 104,92 
kWh/m²anno; 

EPgl,tot,limite: indice della prestazione energetica globale dell’edificio calcolato nell’edificio di riferimento 
(Energia primaria totale): 132,14 kWh/m²anno; 

Verifica EPgl,tot < EPgl,tot,limite POSITIVA 

- ηH: efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento: 0,7451; 

ηH,limite efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento: 0,6409; 

Verifica ηH > ηH,limite POSITIVA 

- ηC: efficienza media stagionale dell’impianto di raffrescamento (compreso l’eventuale controllo dell’umidità): 
---; 
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ηC,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di raffrescamento calcolato nell’edificio di riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità): ---; 

- ηW: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria: 0,4860; 

ηW,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria calcolato 
nell’edificio di riferimento: 0,4688; 

Verifica ηW > ηW,limite POSITIVA 

c) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria 

- tipo collettore: piano vetrato 
- tipo installazione: parzialmente integrato 
- tipo supporto: metallico 
- inclinazione (°) e orientamento: 10° OVEST 

Capacità accumulo: 1 500 litri 

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: 62,80 % 

d) Impianti fotovoltaici 

- connessione impianto: grid connected 
- tipo moduli: silicio monocristallino 
- tipo installazione: non integrati 
- tipo supporto: altro 
- inclinazione (°) e orientamento: 10° SUD OVEST 
- potenza installata: 35,91 

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: 48,37 % 

e) Consuntivo energia 

- energia consegnata o fornita (EP,del): 42 632 kWh 
- energia rinnovabile (EP,gl,ren): 28 606 kWh 
- energia esportata (EP,exp): 3 575 kWh 
- energia rinnovabile in situ: 24 231 kWh 
- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EP,gl,tot): 71 238 kWh 

7. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA 

NORMATIVA VIGENTE 
Nei casi in cui la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi, in questa sezione vanno adeguatamente illustrati i motivi che 
giustificano la deroga nel caso specifico. 

8. DOCUMENTAZIONE ALLEGATA  

X Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei singoli locali e definizione 

degli elementi costruttivi 

X Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi fissi di protezione solare e definizione degli elementi 

costruttivi 

X Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo ‘Dati relativi agli impianti  

X  Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche, termo igrometriche e della massa efficace dei componenti 

opachi dell’involucro edilizio con verifica dell’assenza di rischio di formazione di muffe e di condensazioni interstiziali 

X Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio e della loro 

permeabilità all’aria 
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9. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA 

Il sottoscritto ing. Giovanni Lopreiato, iscritto all’Ordine degli Ingegneri della provincia di Torino al n° 9163Y 
essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 15, commi 1 e 2, del decreto legislativo 192/2005 
 
 
Dichiara sotto la propria personale responsabilità che: 

a) il progetto relativo alle opere di cui sopra è rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto legislativo 
192/2005 nonché nel decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005; 

b) il progetto relativo alle opere di cui sopra rispetta gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili secondo i 
principi minimi e le decorrenze di cui all’allegato 3, paragrafo 1, lettera c), del decreto legislativo 3 marzo 
2011, n.28; 

c) i dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile dagli 
elaborati progettuali. 

 
 
Torino, 13 settembre 2019  

 _______________________________ 
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A. CARATTERISTICHE TERMOIGROMETRICHE 

Palestra - Divisorio interno spogliatoi 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Intonaco di calce e gesso 2,0 0,700  1 400 19 0,029 

2 Mattoni per pareti interne (600 kg/m³) 15,0 0,250  600 28 0,600 

3 Intonaco di calce e gesso 2,0 0,700  1 400 19 0,029 

Spessore totale 19,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,130 

Trasmittanza termica [W/m²K] 1,090 Resistenza termica totale 0,917 

 

Divisorio   

Trasmittanza [W/m²K] 1,090 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,760 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 5,317 

Smorzamento 0,697 

Capacità termica [kJ/m²K] 48,924 

 

Massa superficiale: 90,00 kg/m² 
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Primaria - Parete tamponamento esistente - 45 cm 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Malta di calce o di calce e cemento 2,0 0,900  1 800 10 0,022 

2 Mattoni per pareti esterne (600 kg/m³) 18,0 0,360  600 28 0,500 

3 Feltri in lana di vetro 5,0 0,038  12 193 1,316 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 50 mm 5,0  5,456 1 193 0,183 

5 Mattoni per pareti esterne (600 kg/m³) 13,0 0,360  600 28 0,361 

6 Malta di calce o di calce e cemento 2,0 0,900  1 800 10 0,022 

Spessore totale 45,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,300 Resistenza termica totale 3,333 

 

Struttura verticale esterna   

Trasmittanza [W/m²K] 0,300 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,127 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 10,291 

Smorzamento 0,422 

Capacità termica [kJ/m²K] 54,802 

 

Massa superficiale: 186,64 kg/m² 
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Primaria - Parete a secco in progetto 29,5 cm, cod. P7 

N Descrizione 
dall'interno verso l'esterno 

Spessore 
[cm] 

λ 
[W/mK] 

C 
[W/m²K] 

δ 
[kg/m³] 

δp x 1012 
[kg/msPa] 

R 
[m²K/W] 

1 Cartongesso 2,5 0,250  900 19 0,100 

2 Polietilene (PE) 0,1 0,350  950 0 0,001 

3 Pannelli in lana di vetro 6,0 0,034  55 193 1,765 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

5 Cartongesso 2,5 0,250  900 19 0,100 

6 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

7 Pannelli in lana di vetro 12,0 0,034  55 193 3,529 

8 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

9 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

10 Cartongesso (700 kg/m³) 2,4 0,210  700 19 0,114 

Spessore totale 29,5      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,157 Resistenza termica totale 6,376 

 

Struttura verticale esterna   

Trasmittanza [W/m²K] 0,157 

Valore limite [W/m²K] 0,330 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,053 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 8,007 

Smorzamento 0,322 

Capacità termica [kJ/m²K] 24,447 

Massa superficiale: 65,65 kg/m² 
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Primaria - Parete a secco in progetto 29,5 cm (confine spogliatoi) 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 2,5 0,250  900 19 0,100 

2 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

3 Isover X60 VN G3 5,0 0,032  35 193 1,563 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

5 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

6 Isover X60 VN G3 5,0 0,032  35 193 1,563 

7 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

8 Cartongesso 2,5 0,250  900 19 0,100 

9 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

10 Isover X60 VN G3 6,0 0,032  35 193 1,875 

11 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

12 Cartongesso (700 kg/m³) 2,0 0,210  700 19 0,095 

Spessore totale 29,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,130 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,155 Resistenza termica totale 6,450 

 

Divisorio   

Trasmittanza [W/m²K] 0,155 

Valore limite [W/m²K] 0,800 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,051 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 7,414 

Smorzamento 0,329 

Capacità termica [kJ/m²K] 23,064 

Massa superficiale: 64,67 kg/m² 
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Primaria - Basamento esistente 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Linoleum 0,3 0,170  1 200 0 0,018 

2 Massetto in calcestruzzo ordinario (1500-1700-1900 kg/m³) 10,0 1,060  1 700 2 0,094 

3 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 10,0 1,350  2 000 2 0,074 

4 Aria intercapedine flusso discendente 500 mm 50,0  4,293 1 193 0,233 

5 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 2,0 1,650  2 200 2 0,012 

Spessore totale 72,3      

 

  Resistenza superficiale interna 0,170 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,350 Resistenza termica totale 2,857 

 

Basamento   

Trasmittanza [W/m²K] 0,350 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,392 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 7,873 

Smorzamento 1,119 

Capacità termica [kJ/m²K] 58,660 

Massa superficiale: 418,22 kg/m² 
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Primaria - Copertura in legno 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Legno (500 kg/m³) 3,0 0,130  500 4 0,231 

2 Cartongesso in lastre 1,3 0,210  900 24 0,060 

3 Isover PAR Gold 4+ 8,0 0,032  35 193 2,500 

4 Cartongesso in lastre 1,3 0,210  900 24 0,060 

5 Isover PAR Gold 4+ 6,0 0,032  35 193 1,875 

6 Alluminio 0,2 220,000  2 700 0 0,000 

7 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 30,0  6,156 1 193 0,162 

8 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 30,0  6,156 1 193 0,162 

9 Cartongesso (700 kg/m³) 1,0 0,210  700 19 0,048 

Spessore totale 80,7      

 

  Resistenza superficiale interna 0,100 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,191 Resistenza termica totale 5,237 

 

Copertura   

Trasmittanza [W/m²K] 0,191 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,106 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 6,580 

Smorzamento 0,557 

Capacità termica [kJ/m²K] 14,683 

Massa superficiale: 55,54 kg/m² 
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Primaria - Terrazzo piano, cod. pav 3 

N Descrizione 
dall'alto verso il basso 

Spessore 
[cm] 

λ 
[W/mK] 

C 
[W/m²K] 

δ 
[kg/m³] 

δp x 1012 
[kg/msPa] 

R 
[m²K/W] 

1 Pavimentazione interna - gres 2,0 1,470  1 700 28 0,014 

2 Massetto in calcestruzzo ordinario (1700 kg/m³) 8,0 1,060  1 700 2 0,075 

3 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 4,0 1,650  2 200 2 0,024 

4 Soletta (blocchi in laterizio + travetti in calcestruzzo) 240 + 
malta di cemento 20 

26,0  2,857 985 21 0,350 

5 Malta di calce o di calce e cemento [1] 2,0 0,900  1 800 9 0,022 

6 Stiferite class SK 80-110 mm 8,0 0,026  35 3 3,077 

7 Polietilene - Politene, alta densità 0,1 0,500  980 0 0,002 

8 Malta di calce o di calce e cemento 0,5 0,900  1 800 10 0,006 

Spessore totale 50,6      

 

  Resistenza superficiale interna 0,100 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,270 Resistenza termica totale 3,433 

 

Copertura   

Trasmittanza [W/m²K] 0,270 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,025 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 13,523 

Smorzamento 0,092 

Capacità termica [kJ/m²K] 12,606 

 

Massa superficiale: 517,88 kg/m² 
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B. CHIUSURE TECNICHE 

B.1. Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche trasparenti 

Descrizione 
Ag 
m² 

Af 
m² 

lg 
m 

Ug 
W/m²K 

Uf 
W/m²K 

Ψ 
W/mK 

Uw 
W/m²K 

Uws 
W/m²K 

Ulim 
W/m²K 

SE04 Primaria - Finestra 247x240 4,06 1,87 16,12 1,10 1,60 0,06 1,42 1,33 2,00 

SE01 Primaria - Ingresso 247x260 4,21 2,21 20,34 1,10 1,60 0,06 1,46 1,37 2,80 

SE14 Primaria - Vetrata 931x278/249 16,82 7,75 66,08 1,10 1,60 0,06 1,42 1,33 2,00 

Primaria - Finestra 247x200 esistente 3,78 1,16 15,64 2,32 2,00 0,06 2,44 2,20 --- 

Primaria - Finestra 65x160 esistente 0,71 0,33 3,86 2,32 2,20 0,06 2,50 2,25 --- 

SE06/SE07 Primaria - Finestra 64x160 0,54 0,48 3,52 1,10 1,60 0,06 1,54 1,44 2,00 

SE11 Primaria - Finestra 170x100 0,93 0,77 5,48 1,10 1,60 0,06 1,52 1,42 2,00 

SE13 Primaria - Finestra 145x100 0,74 0,71 4,98 1,10 1,60 0,06 1,55 1,45 2,00 

SE12 Primaria - Finestra 200x100 1,16 0,85 6,08 1,10 1,60 0,06 1,49 1,40 2,00 

SE08 Primaria - Finestra 125x140 1,17 0,58 4,34 1,10 1,60 0,06 1,41 1,33 2,00 

SE05 Primaria - PortaFinestra 130x240 1,67 1,45 11,44 1,10 1,60 0,06 1,55 1,45 2,00 

Primaria - PortaFinestra 125x265 esistente 2,24 1,07 13,36 2,32 2,20 0,06 2,52 2,27 --- 

SE09 Primaria - Finestra 226x239 3,56 1,84 15,12 1,10 1,60 0,06 1,44 1,35 2,00 

SE10 Primaria - Finestra 200x239 3,04 1,74 14,08 1,10 1,60 0,06 1,46 1,37 2,00 

SE02 Primaria - Finestra 125x77 0,54 0,43 3,08 1,10 1,60 0,06 1,51 1,42 2,80 

 

B.2. Fattore di trasmissione solare totale 

Descrizione Orientamento 
ggl+sh 

[W/m²K] 
ggl+sh,lim 
[W/m²K] 

SE04 Primaria - Finestra 247x240 Verticale 0,16 0,35 

SE01 Primaria - Ingresso 247x260 Verticale 0,23 0,35 

SE14 Primaria - Vetrata 931x278/249 Verticale 0,15 0,35 

SE06/SE07 Primaria - Finestra 64x160 Verticale 0,16 0,35 

SE12 Primaria - Finestra 200x100 Verticale 0,61 0,35 

SE08 Primaria - Finestra 125x140 Verticale 0,16 0,35 

SE05 Primaria - PortaFinestra 130x240 Verticale 0,16 0,35 

SE09 Primaria - Finestra 226x239 Verticale 0,16 0,35 

SE10 Primaria - Finestra 200x239 Verticale 0,16 0,35 

SE02 Primaria - Finestra 125x77 Verticale 0,23 0,35 

 

Legenda 
Ag Area del vetro 
Af Area del telaio 
lg Perimetro della superficie vetrata 
Ug Trasmittanza termica dell'elemento vetrato 
Uf Trasmittanza termica del telaio 
Ψ Trasmittanza lineica (nulla in caso di vetro singolo) 
Uw Trasmittanza termica totale del serramento 
Uws Trasmittanza termica del serramento comprensiva delle chiusure opache 
Ulim Trasmittanza limite 
ggl+sh Fattore di trasmissione solare totale 
ggl+sh,lim Fattore di trasmissione solare totale limite 
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C. VERIFICA TERMOIGROMETRICA 
Il calcolo delle pressioni parziali di vapore è effettuato secondo il criterio delle classi di concentrazione 

Primaria - Parete a secco in progetto 29,5 cm, cod. P7 

N 
Descrizione 
dall'interno verso l'esterno 

µ 
Spessore 

[cm] 
R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 10 2,5 0,100 

2 Polietilene (PE) 100 000 0,1 0,001 

3 Pannelli in lana di vetro 1 6,0 1,765 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1 1,0 0,149 

5 Cartongesso 10 2,5 0,100 

6 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1 1,0 0,149 

7 Pannelli in lana di vetro 1 12,0 3,529 

8 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1 1,0 0,149 

9 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1 1,0 0,149 

10 Cartongesso (700 kg/m³) 10 2,4 0,114 

Resistenza superficiale interna  0,130 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 29,5 6,376 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 19,3 14,5 0,7082 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,3 14,4 0,6702 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,5 15,4 0,6052 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,7 14,4 0,3142 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,7 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,5 16,4 0,7243 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 19,3 15,0 0,7147 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

fRsi Struttura: 0,9615 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Primaria - Copertura in legno 

N 
Descrizione 
dall'alto verso il basso 

µ 
Spessore 

[cm] 
R 

[m²K/W] 

1 Alluminio 1 000 000 0,1 0,000 

2 Isover PAR Gold 4+ 1 5,0 1,563 

3 Cartongesso in lastre 8 1,3 0,060 

4 Isover PAR Gold 4+ 1 10,0 3,125 

5 Cartongesso in lastre 8 1,3 0,060 

6 Legno (500 kg/m³) 50 2,0 0,154 

7 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 1 30,0 0,162 

8 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 1 30,0 0,162 

9 Cartongesso (700 kg/m³) 10 1,0 0,048 

Resistenza superficiale interna  0,100 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 80,6 5,473 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Ottobre 20,0 1 471 10,3 1 026 19,6 16,2 0,6064 0,0774 0,0774 

Novembre 20,0 1 440 4,8 800 19,3 15,8 0,7267 0,2021 0,2794 

Dicembre 20,0 1 351 0,6 562 19,1 14,9 0,7348 0,2575 0,5369 

Gennaio 20,0 1 285 -0,8 475 19,1 14,1 0,7157 0,2575 0,7944 

Febbraio 20,0 1 303 1,1 532 19,2 14,3 0,6983 0,2091 1,0034 

Marzo 20,0 1 355 6,3 769 19,4 14,9 0,6283 0,1437 1,1471 

Aprile 20,0 1 271 9,9 812 19,6 13,9 0,3973 0,0159 1,1631 

Maggio 18,0 1 287 16,0 1 187 0,0 0,0 0,0000 -0,1943 0,9688 

Giugno 20,1 1 520 20,1 1 420 0,0 0,0 0,0000 -0,2935 0,6752 

Luglio 21,6 1 494 21,6 1 394 0,0 0,0 0,0000 -0,3958 0,2794 

Agosto 20,6 1 862 20,6 1 762 0,0 0,0 0,0000 -0,2056 0,0737 

Settembre 18,0 1 554 17,1 1 454 0,0 0,0 0,0000 -0,0737 0,0000 

 

 

 Ottobre  Novembre  Dicembre  Gennaio

 Febbraio  Marzo  Aprile  Maggio

 Giugno  Luglio  Agosto  Settembre

 

fRsi Struttura: 0,9555 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Primaria - Terrazzo piano, cod. pav.3 

N 
Descrizione 
dall'alto verso il basso 

µ 
Spessore 

[cm] 
R 

[m²K/W] 

1 Pavimentazione interna - gres 7 2,0 0,014 

2 Massetto in calcestruzzo ordinario (1700 kg/m³) 100 8,0 0,075 

3 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 120 4,0 0,024 

4 Soletta (blocchi in laterizio + travetti in calcestruzzo) 240 + malta di cemento 20 9 26,0 0,350 

5 Malta di calce o di calce e cemento [1] 22 2,0 0,022 

6 Stiferite class SK 80-110 mm 56 8,0 3,077 

7 Polietilene - Politene, alta densità 100 000 0,1 0,002 

8 Malta di calce o di calce e cemento 20 0,5 0,006 

Resistenza superficiale interna  0,100 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 50,6 3,710 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 285 -0,8 475 18,7 14,1 0,7157 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 303 1,1 532 18,8 14,3 0,6983 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 355 6,3 769 19,1 14,9 0,6283 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 271 9,9 812 19,3 13,9 0,3973 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 287 16,0 1 187 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 20,1 1 520 20,1 1 420 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 21,6 1 494 21,6 1 394 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 20,6 1 862 20,6 1 762 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 18,0 1 554 17,1 1 454 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 471 10,3 1 026 19,4 16,2 0,6064 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 440 4,8 800 19,0 15,8 0,7267 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 351 0,6 562 18,7 14,9 0,7348 0,0000 0,0000 

 

 

 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

 

fRsi Struttura: 0,9352 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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RELAZIONE TECNICA DI CUI AL COMMA 1 DELL’ARTICOLO 8 DEL DECRETO LEGISLATIVO 19 
AGOSTO 2005, N. 192, ATTESTANTE LA RISPONDENZA ALLE PRESCRIZIONI IN MATERIA DI 
CONTENIMENTO DEL CONSUMO ENERGETICO DEGLI EDIFICI 
 
Nuove costruzioni, ristrutturazioni importanti di primo livello, edifici ad energia quasi zero 

 
Un edificio esistente è sottoposto a ristrutturazione importante di primo livello quando l’intervento ricade nelle tipologie 
indicate al paragrafo 1.4.1, comma 3, lettera a) dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 
192/2005. 
 

La seguente relazione tecnica contiene le informazioni minime necessarie per accertare l’osservanza 
delle norme vigenti da parte degli organismi pubblici competenti. Lo schema di relazione tecnica si 
riferisce ad un’applicazione integrale del decreto legislativo 192/2005. 

10. INFORMAZIONI GENERALI 

Comune di Castagnole Piemonte Provincia di Torino 

Interventi di ricostruzione della scuola dell’infanzia 

Edificio pubblico X sì  no 

Edificio a uso pubblico X sì  no 

Sito in via Martiri della Libertà, Castagnole Piemonte (TO) 
 
Classificazione dell'edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria di cui al punto 1.2 dell’allegato 1 del decreto di 
cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005; per edifici costituiti da parti appartenenti a categorie differenti, 
specificare le diverse categorie) 
 

E.7-Edificio adibito ad attività scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili 
 

Numero delle unità immobiliari: 1 

Committente: Comune di Castagnole Piemonte 

Progettista degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’isolamento termico 
e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio: Ing. Giovanni Lopreiato 
 

Progettista dei sistemi di illuminazione dell’edificio: Ing. Giovanni Lopreiato 

11. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) 

Gli elementi tipologici da fornire, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono i primi tre allegati 
obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione. 

12. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITÀ 

Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) 2762 GG 

Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma UNI 5364 e successivi aggiornamenti) -8,0 °C 

Temperatura massima estiva di progetto dell'aria esterna secondo norma 30,7 °C 
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13. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE 

RELATIVE STRUTTURE 

Climatizzazione invernale 

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 3 199,58 m³ 

Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S) 1 773,70 m² 

Rapporto S/V 0,55 m-1 

Superficie utile climatizzata dell’edificio 544,65 m² 

Valore di progetto della temperatura interna invernale 20,0 °C 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna invernale 50,0 % 

Presenza sistema di contabilizzazione del calore 

 

(indiretta) 

 

X sì  no 

 
 

Climatizzazione estiva 

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 0,00 m³ 

Superficie disperdente che delimita il volume condizionato (S) 1 773,70 m² 

Superficie utile climatizzata dell’edificio 0,00 m² 

Valore di progetto della temperatura interna estiva 26,0 °C 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna estiva 50 % 

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo  sì  no 

 

Informazioni generali e prescrizioni 

Presenza di reti di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000 m  sì X no 
 

Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie dell’edificio e degli impianti 
termici (BACS), classe: B 

Adozione di materiali ad elevata riflettenza solare per le coperture X sì  no 

Adozione di misuratori d’energia (Energy Meter)  sì X no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del calore X sì  no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del freddo  sì X no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta dell’A.C.S. X sì  no 
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Utilizzazione di fonti di energia rinnovabili per la copertura dei consumi di calore, di elettricità e per il 
raffrescamento secondo i principi minimi di integrazione, le modalità e le decorrenze di cui all’allegato 3, del 
decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28. 
 

Produzione di energia termica 

Indicare la % di copertura tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili, dei 
consumi previsti per: 
- acqua calda sanitaria (%): 56,27 
- acqua calda sanitaria, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva (%): 55,69 

Produzione di energia elettrica 

Indicare la potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili: 
- superficie in pianta dell'edificio a livello del terreno S (mq): 640,00 
- potenza elettrica: 35,91 
- potenza elettrica limite P=(1/K)*S: 14,08 

 

Adozione sistemi di regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o nelle zone termiche 

servite da impianti di climatizzazione invernale X sì  no 

14. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI 

1.4 Impianti termici 

Impianto tecnologico destinato ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva e/o produzione di acqua calda 
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato. 

g) Descrizione impianto 

Trattamento di condizionamento chimico per l’acqua (norma UNI 8065) X sì  no 

Filtro di sicurezza X sì  no 

h) Specifiche dei generatori di energia 

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria  sì X no 

Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell’impianto  sì X no 

 

Immergas - VICTRIX 55 - 01 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): pannelli radianti 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 106,8 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 
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Valore di progetto 106,1 % 

 

Immergas - VICTRIX 55 - 02 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): radiatori a parete 

 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 106,8 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto 106,1 % 

 

Immergas - VICTRIX 55 – 03 (circuito alta temperatura per ACS) 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): radiatori a parete 

 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 97,3 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto 101,1 % 

 

Pompa di calore (riscaldamento) 

Pompa di calore :  X elettrica  a gas 

Tipo di pompa di calore (ambiente esterno/interno): aria/acqua 

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo - sonde orizzontali/ suolo - sonde verticali/altro): aria 

Fluido lato utenze (specificare aria/acqua/altro): acqua 

Potenza termica utile riscaldamento: 28,00 

Potenza elettrica assorbita: 6,50 
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Coefficiente di prestazione (COP): 4,000 

Coefficiente di prestazione (SPF): 3,518 

i) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico 

Tipo di conduzione invernale prevista: continua con attenuazione notturna 

j) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unità immobiliari (solo per 
impianti centralizzati) 

Numero di apparecchi, descrizione sintetica del dispositivo: sistema di regolazione e controllo delle temperature 
per ciascun ambiente. 

k) Terminali di erogazione dell'energia termica 

Pannelli radianti a pavimenti con distribuzione a collettori. 

l) Schemi funzionali degli impianti termici 

In allegato al progetto sono presenti schemi grafici degli impianti termici. 

 

1.5 Impianti solari termici 

Sistema solare termico con accumulo:  

- n.6 collettori da 2,31 mq 

- accumulo 1500 litri 

1.6 Impianti di illuminazione 

Corpi illuminanti a sorgente led. 

15. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI 

Si dichiara che l’edificio oggetto della presente relazione può essere definito “edificio ad energia quasi zero” in 
quanto sono contemporaneamente rispettati: 
- tutti i requisiti previsti dalla lettera b), del comma 2, del paragrafo 3.3 del decreto di cui all’articolo 4, comma 

1 del decreto legislativo 192/2005, secondo i valori vigenti dal 1° gennaio 2019 per gli edifici pubblici e dal 1° 
gennaio 2021 per tutti gli altri edifici; 

- gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili nel rispetto dei principi minimi di cui all’allegato 3, paragrafo 
1, lettera c), del decreto legislativo 3 marzo 2011, n.28 

f) Involucro edilizio e ricambi d’aria 

Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unità immobiliari confinanti (distinguendo pareti 
verticali e solai): 

- pareti verticali: 0,29 W/m²K 
- solai: 0,20 W/m²K 

Confronto con il valore limite pari a 0,8 W/m²K 

Verifica termoigrometrica 

(vedi allegati alla presente relazione ) 
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Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) 0,78 h-1 

g) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione di acqua 
calda sanitaria, per la ventilazione e l’illuminazione 

Determinazione dei seguenti indici di prestazione energetica, espressi in kWh/m2anno, così come definiti al 
paragrafo 3.3 dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005, rendimenti 
e parametri che ne caratterizzano l’efficienza energetica: 

- H’T: coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unità di superficie disperdente (UNI 
EN ISO 13789): 0,32 W/m²K; 

H’T,L: coefficiente medio globale limite di scambio termico per trasmissione per unità di superficie 
disperdente (Tabella 10 appendice A all’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto 
legislativo 192/2005): 0,55 W/m²K; 

Verifica H’T < H’T,L POSITIVA 

Asol,est / Asup utile = 0,040 < (Asol,est /Asup utile)limite = 0,040 (Tabella 11 appendice A all’Allegato 1 del decreto di 
cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005)  

- EPH,nd: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio: 44,54 kWh/m²anno; 

EPH,nd,limite,: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale calcolato nell’edificio di 
riferimento: 63,70 kWh/m²anno; 

Verifica EPH,nd < EPH,nd,limite POSITIVA 

- EPC,nd: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva dell’edificio (compreso l’eventuale 
controllo dell’umidità): 22,25 kWh/m²anno; 

EPC,nd,limite: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva calcolato nell’edificio di riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità): 25,84 kWh/m²anno; 

Verifica EPC,nd < EPC,nd,limite POSITIVA 

- EPgl = EPH + EPW + EPV + EPC + EPL + EPT: indice della prestazione energetica globale dell’edificio 
(Energia primaria); questo indice può essere espresso in energia primaria totale (EPgl,tot) e in energia 
primaria non rinnovabile (EPgl,nren) 

EPgl,tot: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria totale): 93,32 kWh/m²anno; 

EPgl,tot,limite: indice della prestazione energetica globale dell’edificio calcolato nell’edificio di riferimento 
(Energia primaria totale): 139,90 kWh/m²anno; 

Verifica EPgl,tot < EPgl,tot,limite POSITIVA 

- ηH: efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento: 0,7383; 

ηH,limite efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento: 0,6013; 

Verifica ηH > ηH,limite POSITIVA 

- ηC: efficienza media stagionale dell’impianto di raffrescamento (compreso l’eventuale controllo dell’umidità): 
---; 

ηC,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di raffrescamento calcolato nell’edificio di riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità): ---; 

- ηW: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria: 0,5626; 

ηW,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria calcolato 
nell’edificio di riferimento: 0,4688; 
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Verifica ηW > ηW,limite POSITIVA 
 

h) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria 

- tipo collettore: piano vetrato 
- tipo installazione: parzialmente integrato 
- tipo supporto: supporti metallici 
- inclinazione (°) e orientamento: 10° OVEST 

Capacità accumulo: 1 500 litri 

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: 62,80 % 

i) Impianti fotovoltaici 

- connessione impianto: grid connected 
- tipo moduli: silicio monocristallino 
- tipo installazione: non integrati 
- tipo supporto: altro 
- inclinazione (°) e orientamento: 10° SUD OVEST 
- potenza installata: 35,91 

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: 48,74 % 

j) Consuntivo energia 

- energia consegnata o fornita (EP,del): 22 637 kWh 
- energia rinnovabile (EP,gl,ren): 28 187 kWh 
- energia esportata (EP,exp): 3 369 kWh 
- energia rinnovabile in situ: 24 338 kWh 
- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EP,gl,tot): 50 824 kWh 

16. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA 

NORMATIVA VIGENTE 
Nei casi in cui la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi, in questa sezione vanno adeguatamente illustrati i motivi che 
giustificano la deroga nel caso specifico. 

17. DOCUMENTAZIONE ALLEGATA  

X Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei singoli locali e definizione 

degli elementi costruttivi 

X Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi fissi di protezione solare e definizione degli elementi 

costruttivi 

X Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo ‘Dati relativi agli impianti  

X  Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche, termo igrometriche e della massa efficace dei componenti 

opachi dell’involucro edilizio con verifica dell’assenza  di rischio di formazione di muffe e di condensazioni interstiziali 

X Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio e della loro 

permeabilità all’aria 
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18. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA 

Il sottoscritto ing. Giovanni Lopreiato, iscritto all’Ordine degli Ingegneri della provincia di Torino al n° 9163Y 
essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 15, commi 1 e 2, del decreto legislativo 192/2005 
 
 
Dichiara sotto la propria personale responsabilità che: 

d) il progetto relativo alle opere di cui sopra è rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto legislativo 
192/2005 nonché nel decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005; 

e) il progetto relativo alle opere di cui sopra rispetta gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili secondo i 
principi minimi e le decorrenze di cui all’allegato 3, paragrafo 1, lettera c), del decreto legislativo 3 marzo 
2011, n.28; 

f) i dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile dagli 
elaborati progettuali. 

 
 
Torino, 13 settembre 2019  

 _______________________________ 
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D. CARATTERISTICHE TERMOIGROMETRICHE 
 

Infanzia - Parete esterna XLAM 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 1,3 0,250  900 19 0,050 

2 Abete (flusso perpendicolare alle fibre) 15,0 0,120  450 1 1,250 

3 Isover Clima 34G3 12,0 0,034  55 193 3,529 

4 Malta di calce o di calce e cemento 0,8 0,900  1 800 10 0,008 

Spessore totale 29,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,200 Resistenza termica totale 5,008 

 

Struttura verticale esterna   

Trasmittanza [W/m²K] 0,200 

Valore limite [W/m²K] 0,330 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,038 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 10,888 

Smorzamento 0,191 

Capacità termica [kJ/m²K] 31,592 

 

Massa superficiale: 85,35 kg/m² 
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Infanzia - Parete interna XLAM 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 1,3 0,250  900 19 0,050 

2 Abete (flusso perpendicolare alle fibre) 15,0 0,120  450 1 1,250 

3 Cartongesso 1,3 0,250  900 19 0,050 

Spessore totale 17,5      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,130 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,621 Resistenza termica totale 1,610 

 

Struttura verticale interna   

Trasmittanza (valore massimo della media tra struttura e ponti[W/m²K] 0,621 

Valore limite [W/m²K] 0,330 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,284 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 7,984 

Smorzamento 0,458 

Capacità termica [kJ/m²K] 34,974 

 

Massa superficiale: 90,00 kg/m² 
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Infanzia - Basamento 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Linoleum 0,3 0,170  1 200 0 0,018 

2 Polietilene - Politene, alta densità 0,2 0,500  980 0 0,003 

3 Massetto in calcestruzzo ordinario (1500-1700-1900 kg/m³) 8,0 1,060  1 700 2 0,075 

4 Polistirene espanso estruso, senza pelle (50 kg/m³) 15,0 0,034  50 2 4,412 

5 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 25,0 1,350  2 000 2 0,185 

6 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 10,0 1,650  2 200 2 0,061 

Spessore totale 58,5      

 

  Resistenza superficiale interna 0,170 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,201 Resistenza termica totale 4,964 

 

Basamento   

Trasmittanza [W/m²K] 0,201 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,009 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 17,473 

Smorzamento 0,046 

Capacità termica [kJ/m²K] 58,359 

 

Massa superficiale: 868,57 kg/m² 

 

 
 



Progetto Esecutivo Relazione tecnica ai sensi d. lgs. 192/2005 
   

 

   
Rif. n. CSP_EDS_E_DOC_E06_01 Pagina 32  
 

 

Infanzia - Copertura in legno 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Legno (500 kg/m³) 3,0 0,130  500 4 0,231 

2 Cartongesso in lastre 1,3 0,210  900 24 0,060 

3 Isover PAR Gold 4+ 8,0 0,032  35 193 2,500 

4 Cartongesso in lastre 1,3 0,210  900 24 0,060 

5 Isover PAR Gold 4+ 6,0 0,032  35 193 1,875 

6 Alluminio 0,2 220,000  2 700 0 0,000 

7 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 30,0  6,156 1 193 0,162 

8 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 30,0  6,156 1 193 0,162 

9 Cartongesso (700 kg/m³) 1,0 0,210  700 19 0,048 

Spessore totale 80,7      

 

  Resistenza superficiale interna 0,100 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,191 Resistenza termica totale 5,237 

 

Copertura   

Trasmittanza [W/m²K] 0,191 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,106 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 6,580 

Smorzamento 0,557 

Capacità termica [kJ/m²K] 14,683 

Massa superficiale: 55,54 kg/m² 
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E. CHIUSURE TECNICHE 

E.1. Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche trasparenti 

Descrizione 
Ag 
m² 

Af 
m² 

lg 
m 

Ug 
W/m²K 

Uf 
W/m²K 

Ψ 
W/mK 

Uw 
W/m²K 

Uws 
W/m²K 

Ulim 
W/m²K 

SE01 Infanzia - Finestra 185x90 0,90 0,76 5,38 1,10 1,60 0,06 1,52 1,42 2,00 

SE05 Infanzia - Finestra 140x210 2,20 1,51 12,58 1,10 1,60 0,06 1,51 1,41 2,00 

SE04 Infanzia - Finestra 245x210 3,79 2,83 23,60 1,10 1,60 0,06 1,53 1,43 2,00 

SE06/SE07 Infanzia - PortaFinestra 134x270 2,47 1,88 15,98 1,10 1,60 0,06 1,54 1,44 2,00 

SE08 Infanzia - Ingresso 246x270 4,53 3,59 30,48 1,10 1,60 0,06 1,55 1,44 2,00 

SE09 Infanzia - Finestra fissa 360x270 6,39 3,33 30,60 1,10 1,60 0,06 1,46 1,37 2,00 

Lucernario 60x60 0,19 0,17 1,76 1,30 2,00 0,06 1,92 1,92 2,00 

Lucernario 90x90 0,55 0,26 2,96 1,30 2,00 0,06 1,75 1,75 2,00 

SEA01 137x102 0,88 0,52 3,82 1,30 1,60 0,06 1,58 1,58 2,00 

SEA02 144x102 0,94 0,53 3,96 1,30 1,60 0,06 1,57 1,57 2,00 

SEA03 2,89 1,61 12,42 1,30 1,60 0,06 1,57 1,57 2,00 

SEA05 0,77 0,82 5,86 1,30 1,60 0,06 1,68 1,68 2,00 

SEA04 141x71 0,55 0,45 3,28 1,30 1,60 0,06 1,63 1,63 2,00 

Lucernario 90x120 0,77 0,31 3,56 1,30 2,00 0,06 1,70 1,70 2,00 

 

E.2. Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche opache 

Descrizione 
U 

[W/m²K] 

Ulim 

[W/m²K] 

Portoni metallici 1,99 --- 

E.3. Fattore di trasmissione solare totale 

Descrizione Orientamento 
ggl+sh 

[W/m²K] 
ggl+sh,lim 
[W/m²K] 

SE01 Infanzia - Finestra 185x90 Verticale 0,27 0,35 

SE04 Infanzia - Finestra 245x210 Verticale 0,27 0,35 

SE06/SE07 Infanzia - PortaFinestra 134x270 Verticale 0,59 0,35 

SE08 Infanzia - Ingresso 246x270 Verticale 0,59 0,35 

SE09 Infanzia - Finestra fissa 360x270 Verticale 0,18 0,35 

Lucernario 60x60 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

Lucernario 90x90 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

SEA01 137x102 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

SEA02 144x102 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

SEA03 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

SEA05 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

SEA04 141x71 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

Lucernario 90x120 Orizzontale o inclinata 0,06 0,35 

Legenda 
Ag Area del vetro 
Af Area del telaio 
lg Perimetro della superficie vetrata 
Ug Trasmittanza termica dell'elemento vetrato 
Uf Trasmittanza termica del telaio 
Ψ Trasmittanza lineica (nulla in caso di vetro singolo) 
Uw Trasmittanza termica totale del serramento 
Uws Trasmittanza termica del serramento comprensiva delle chiusure opache 
Ulim Trasmittanza limite 
ggl+sh Fattore di trasmissione solare totale 
ggl+sh,lim Fattore di trasmissione solare totale limite 
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F.  VERIFICA TERMOIGROMETRICA 
Il calcolo delle pressioni parziali di vapore è effettuato secondo il criterio delle classi di concentrazione 

Infanzia - Parete esterna XLAM 

N 
Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 10 1,3 0,050 

2 Abete (flusso perpendicolare alle fibre) 300 15,0 1,250 

3 Isover Clima 34G3 1 12,0 3,529 

4 Malta di calce o di calce e cemento 20 0,8 0,008 

Resistenza superficiale interna  0,130 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 29,0 5,008 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 19,1 14,5 0,7082 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,2 14,4 0,6702 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,4 15,4 0,6052 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,6 14,4 0,3142 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,6 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,4 16,4 0,7243 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 19,2 15,0 0,7147 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

 

fRsi Struttura: 0,9512 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Infanzia - Basamento 

N 
Descrizione 

dall'alto verso il basso 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Linoleum 1 000 0,3 0,018 

2 Polietilene - Politene, alta densità 100 000 0,2 0,003 

3 Massetto in calcestruzzo ordinario (1500-1700-1900 kg/m³) 100 8,0 0,075 

4 Polistirene espanso estruso, senza pelle (50 kg/m³) 120 15,0 4,412 

5 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 100 25,0 0,185 

6 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 120 10,0 0,061 

Resistenza superficiale interna  0,170 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 58,5 4,964 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 19,1 14,5 0,7082 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,2 14,4 0,6702 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,4 15,4 0,6052 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,6 14,4 0,3142 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,6 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,3 16,4 0,7243 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 19,1 15,0 0,7147 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

 

fRsi Struttura: 0,9504 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Infanzia - Copertura in legno 

N 
Descrizione 

dall'alto verso il basso 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Legno (500 kg/m³) 50 3,0 0,231 

2 Cartongesso in lastre 8 1,3 0,060 

3 Isover PAR Gold 4+ 1 8,0 2,500 

4 Cartongesso in lastre 8 1,3 0,060 

5 Isover PAR Gold 4+ 1 6,0 1,875 

6 Alluminio 1 000 000 0,2 0,000 

7 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 1 30,0 0,162 

8 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 1 30,0 0,162 

9 Cartongesso (700 kg/m³) 10 1,0 0,048 

Resistenza superficiale interna  0,100 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 80,7 5,237 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 285 -0,8 475 19,0 14,1 0,7157 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 303 1,1 532 19,1 14,3 0,6983 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 355 6,3 769 19,4 14,9 0,6283 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 271 9,9 812 19,5 13,9 0,3973 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 287 16,0 1 187 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 20,1 1 520 20,1 1 420 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 21,6 1 494 21,6 1 394 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 20,6 1 862 20,6 1 762 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 18,0 1 554 17,1 1 454 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 471 10,3 1 026 19,5 16,2 0,6064 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 440 4,8 800 19,3 15,8 0,7267 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 351 0,6 562 19,1 14,9 0,7348 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

 

fRsi Struttura: 0,9536 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 
La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa 
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RELAZIONE TECNICA DI CUI AL COMMA 1 DELL’ARTICOLO 8 DEL DECRETO LEGISLATIVO 19 
AGOSTO 2005, N. 192, ATTESTANTE LA RISPONDENZA ALLE PRESCRIZIONI IN MATERIA DI 
CONTENIMENTO DEL CONSUMO ENERGETICO DEGLI EDIFICI 
 
Nuove costruzioni, ristrutturazioni importanti di primo livello, edifici ad energia quasi zero 

 
Un edificio esistente è sottoposto a ristrutturazione importante di primo livello quando l’intervento ricade nelle tipologie 
indicate al paragrafo 1.4.1, comma 3, lettera a) dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 
192/2005. 
 

La seguente relazione tecnica contiene le informazioni minime necessarie per accertare l’osservanza 
delle norme vigenti da parte degli organismi pubblici competenti. Lo schema di relazione tecnica si 
riferisce ad un’applicazione integrale del decreto legislativo 192/2005. 

19. INFORMAZIONI GENERALI 

Comune di Castagnole Piemonte Provincia di Torino 

Interventi di ricostruzione della scuola dell’infanzia 

Edificio pubblico X sì  no 

Edificio a uso pubblico X sì  no 

Sito in via Martiri della Libertà, Castagnole Piemonte (TO) 
 
Classificazione dell'edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria di cui al punto 1.2 dell’allegato 1 del decreto di 
cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005; per edifici costituiti da parti appartenenti a categorie differenti, 
specificare le diverse categorie) 
 

Zona termica Classificazione 
Palestra E.7-Edificio adibito ad attività scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili 

Spogliatoi E.7-Edificio adibito ad attività scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili 

 

Numero delle unità immobiliari: 1 

Committente: Comune di Castagnole Piemonte 

Progettista degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’isolamento termico 
e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio: Ing. Giovanni Lopreiato 
 

Progettista dei sistemi di illuminazione dell’edificio: Ing. Giovanni Lopreiato 

20. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) 

Gli elementi tipologici da fornire, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono i primi tre allegati 
obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione. 

21. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITÀ 

Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) 2762 GG 

Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma UNI 5364 e successivi aggiornamenti) -8,0 °C 

Temperatura massima estiva di progetto dell'aria esterna secondo norma 30,7 °C 
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22. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE 

RELATIVE STRUTTURE 

Climatizzazione invernale 

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 3 947,59 m³ 

Superficie disperdente che delimita il volume riscaldato (S) 1 688,51 m² 

Rapporto S/V 0,43 m-1 

Superficie utile climatizzata dell’edificio 443,35 m² 

Valore di progetto della temperatura interna invernale 20,0 °C 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna invernale 50,0 % 

Presenza sistema di contabilizzazione del calore 

 

(indiretta) 

 

X sì  no 

 
 

Climatizzazione estiva 

Volume delle parti di edificio abitabili al lordo delle strutture che li delimitano (V) 0,00 m³ 

Superficie disperdente che delimita il volume condizionato (S) 1 668,51 m² 

Superficie utile climatizzata dell’edificio 0,00 m² 

Valore di progetto della temperatura interna estiva 26,0 °C 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna estiva 50 % 

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo  sì  no 

 

Informazioni generali e prescrizioni 

Presenza di reti di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000 m  sì X no 
 

Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie dell’edificio e degli impianti 
termici (BACS), classe: B 

Adozione di materiali ad elevata riflettenza solare per le coperture X sì  no 

Adozione di misuratori d’energia (Energy Meter)  sì X no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del calore X sì  no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del freddo  sì X no 

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta dell’A.C.S. X sì  no 
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Utilizzazione di fonti di energia rinnovabili per la copertura dei consumi di calore, di elettricità e per il 
raffrescamento secondo i principi minimi di integrazione, le modalità e le decorrenze di cui all’allegato 3, del 
decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28. 
 

Produzione di energia termica 

Indicare la % di copertura tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili, dei 
consumi previsti per: 
- acqua calda sanitaria (%): 56,44 
- acqua calda sanitaria, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva (%): 55,44 

Produzione di energia elettrica 

Indicare la potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili: 
- superficie in pianta dell'edificio a livello del terreno S (mq): 485,00 
- potenza elettrica: 35,91 
- potenza elettrica limite P=(1/K)*S: 10,67 

 

Adozione sistemi di regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o nelle zone termiche 

servite da impianti di climatizzazione invernale X sì  no 

23. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI 

1.7 Impianti termici 

Impianto tecnologico destinato ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva e/o produzione di acqua calda 
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato. 

m) Descrizione impianto 

Trattamento di condizionamento chimico per l’acqua (norma UNI 8065) X sì  no 

Filtro di sicurezza X sì  no 

n) Specifiche dei generatori di energia 

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria  sì X no 

Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell’impianto  sì X no 

 

Immergas - VICTRIX 55 - 01 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): pannelli radianti 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 106,8 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 
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Valore di progetto 106,1 % 

 

Immergas - VICTRIX 55 - 02 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): radiatori a parete 

 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 106,8 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto 106,1 % 

 

Immergas - VICTRIX 55 – 03 (circuito alta temperatura per ACS) 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa  sì X no 

Combustibile utilizzato: Metano 

Fluido termovettore: Acqua 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/radiatori/strisce radianti/termoconvettori/travi 
fredde/ventilconvettori/altro): radiatori a parete 

 

Valore nominale della potenza termica utile kW 50,00 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto 97,3 % 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto 101,1 % 

 

Pompa di calore (riscaldamento) 

Pompa di calore :  X elettrica  a gas 

Tipo di pompa di calore (ambiente esterno/interno): aria/acqua 

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo - sonde orizzontali/ suolo - sonde verticali/altro): aria 

Fluido lato utenze (specificare aria/acqua/altro): acqua 

Potenza termica utile riscaldamento: 28,00 

Potenza elettrica assorbita: 6,50 
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Coefficiente di prestazione (COP): 4,000 

Coefficiente di prestazione (SPF): 3,518 

o) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico 

Tipo di conduzione invernale prevista: continua con attenuazione notturna 

p) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unità immobiliari (solo per 
impianti centralizzati) 

Numero di apparecchi, descrizione sintetica del dispositivo: sistema di regolazione e controllo delle temperature 
per ciascun ambiente. 

q) Terminali di erogazione dell'energia termica 

Pannelli radianti a pavimenti con distribuzione a collettori. 

r) Schemi funzionali degli impianti termici 

In allegato al progetto sono presenti schemi grafici degli impianti termici. 

 

1.8 Impianti solari termici 

Sistema solare termico con accumulo:  

- n.6 collettori da 2,31 mq 

- accumulo 1500 litri 

1.9 Impianti di illuminazione 

Corpi illuminanti a sorgente led. 

24. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI 

Si dichiara che l’edificio oggetto della presente relazione può essere definito “edificio ad energia quasi zero” in 
quanto sono contemporaneamente rispettati: 
- tutti i requisiti previsti dalla lettera b), del comma 2, del paragrafo 3.3 del decreto di cui all’articolo 4, comma 

1 del decreto legislativo 192/2005, secondo i valori vigenti dal 1° gennaio 2019 per gli edifici pubblici e dal 1° 
gennaio 2021 per tutti gli altri edifici; 

- gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili nel rispetto dei principi minimi di cui all’allegato 3, paragrafo 
1, lettera c), del decreto legislativo 3 marzo 2011, n.28 

k) Involucro edilizio e ricambi d’aria 

Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unità immobiliari confinanti (distinguendo pareti 
verticali e solai): 

- pareti verticali: 0,16 W/m²K 

Confronto con il valore limite pari a 0,8 W/m²K 

Verifica termoigrometrica 

(vedi allegati alla presente relazione ) 

Palestra 

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) 0,81 h-1 
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Portata d'aria di ricambio (G) 423,55 m³/h 

Spogliatoi 

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) 8,00 h-1 

Portata d'aria di ricambio (G) 383,70 m³/h 

l) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione di acqua 
calda sanitaria, per la ventilazione e l’illuminazione 

Determinazione dei seguenti indici di prestazione energetica, espressi in kWh/m2anno, così come definiti al 
paragrafo 3.3 dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005, rendimenti 
e parametri che ne caratterizzano l’efficienza energetica: 

- H’T: coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unità di superficie disperdente (UNI 
EN ISO 13789): 0,27 W/m²K; 

H’T,L: coefficiente medio globale limite di scambio termico per trasmissione per unità di superficie 
disperdente (Tabella 10 appendice A all’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto 
legislativo 192/2005): 0,55 W/m²K; 

Verifica H’T < H’T,L POSITIVA 

Asol,est / Asup utile = 0,022 < (Asol,est /Asup utile)limite = 0,040 (Tabella 11 appendice A all’Allegato 1 del decreto di 
cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005)  

- EPH,nd: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio: 71,54 kWh/m²anno; 

EPH,nd,limite,: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale calcolato nell’edificio di 
riferimento: 88,29 kWh/m²anno; 

Verifica EPH,nd < EPH,nd,limite POSITIVA 

- EPC,nd: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva dell’edificio (compreso l’eventuale 
controllo dell’umidità): 16,54 kWh/m²anno; 

EPC,nd,limite: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva calcolato nell’edificio di riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità): 15,22 kWh/m²anno; 

Verifica EPC,nd < EPC,nd,limite POSITIVA 

- EPgl = EPH + EPW + EPV + EPC + EPL + EPT: indice della prestazione energetica globale dell’edificio 
(Energia primaria); questo indice può essere espresso in energia primaria totale (EPgl,tot) e in energia 
primaria non rinnovabile (EPgl,nren) 

EPgl,tot: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria totale): 97,36 kWh/m²anno; 

EPgl,tot,limite: indice della prestazione energetica globale dell’edificio calcolato nell’edificio di riferimento 
(Energia primaria totale): 190,81 kWh/m²anno; 

Verifica EPgl,tot < EPgl,tot,limite POSITIVA 

- ηH: efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento:1,4807; 

ηH,limite efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento: 0,6030; 

Verifica ηH > ηH,limite POSITIVA 

- ηC: efficienza media stagionale dell’impianto di raffrescamento (compreso l’eventuale controllo dell’umidità): 
---; 

ηC,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di raffrescamento calcolato nell’edificio di riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità): ---; 
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- ηW: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria: 0,6679; 

ηW,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria calcolato 
nell’edificio di riferimento: 0,4688; 

Verifica ηW > ηW,limite POSITIVA 
 

m) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria 

- tipo collettore: piano vetrato 
- tipo installazione: parzialmente integrato 
- tipo supporto: supporti metallici 
- inclinazione (°) e orientamento: 10° OVEST 

Capacità accumulo: 1 500 litri 

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: 62,80 % 

n) Impianti fotovoltaici 

- connessione impianto: grid connected 
- tipo moduli: silicio monocristallino 
- tipo installazione: non integrati 
- tipo supporto: altro 
- inclinazione (°) e orientamento: 10° SUD OVEST 
- potenza installata: 35,91 

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: 54,58 % 

o) Consuntivo energia 

- energia consegnata o fornita (EP,del): 19 287 kWh 
- energia rinnovabile (EP,gl,ren): 23 879 kWh 
- energia esportata (EP,exp): 4 039 kWh 
- energia rinnovabile in situ: 20 511 kWh 
- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EP,gl,tot): 43 163 kWh 

25. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA 

NORMATIVA VIGENTE 
Nei casi in cui la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi, in questa sezione vanno adeguatamente illustrati i motivi che 
giustificano la deroga nel caso specifico. 

26. DOCUMENTAZIONE ALLEGATA  

X Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei singoli locali e definizione 

degli elementi costruttivi 

X Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi fissi di protezione solare e definizione degli elementi 

costruttivi 

X Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo ‘Dati relativi agli impianti  

X  Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche, termo igrometriche e della massa efficace dei componenti 

opachi dell’involucro edilizio con verifica dell’assenza  di rischio di formazione di muffe e di condensazioni interstiziali 

X Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio e della loro 

permeabilità all’aria 
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27. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA 

Il sottoscritto ing. Giovanni Lopreiato, iscritto all’Ordine degli Ingegneri della provincia di Torino al n° 9163Y 
essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 15, commi 1 e 2, del decreto legislativo 192/2005 
 
 
Dichiara sotto la propria personale responsabilità che: 

g) il progetto relativo alle opere di cui sopra è rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto legislativo 
192/2005 nonché nel decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005; 

h) il progetto relativo alle opere di cui sopra rispetta gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili secondo i 
principi minimi e le decorrenze di cui all’allegato 3, paragrafo 1, lettera c), del decreto legislativo 3 marzo 
2011, n.28; 

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

 
 
Torino, 13 settembre 2019  

 _______________________________ 
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G. CARATTERISTICHE TERMOIGROMETRICHE 

Palestra - Setto c.a. isolato 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 30,0 1,350  2 000 2 0,222 

2 Isover Clima 34G3 14,0 0,034  55 193 4,118 

3 Malta di calce o di calce e cemento 1,0 0,900  1 800 10 0,011 

Spessore totale 45,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,221 Resistenza termica totale 4,521 

 

Struttura verticale esterna   

Trasmittanza [W/m²K] 0,221 

Valore limite [W/m²K] 0,330 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,019 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 12,070 

Smorzamento 0,086 

Capacità termica [kJ/m²K] 73,513 

 

Massa superficiale: 607,70 kg/m² 
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Palestra - Parete a secco 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 1,3 0,250  900 19 0,050 

2 Isover X60 VN G3 6,0 0,032  35 193 1,875 

3 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 30 mm 3,0  5,423 1 193 0,184 

5 Aria intercapedine flusso orizzontale 20 mm 2,0  5,456 1 193 0,183 

6 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

7 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

8 Cartongesso 1,3 0,250  900 19 0,050 

9 Isover X60 VN G3 6,0 0,032  35 193 1,875 

10 Cartongesso (700 kg/m³) 1,3 0,210  700 19 0,060 

11 Acciaio 0,1 50,000  7 800 0 0,000 

12 Pannell FLAT 40 mm [1] 3,9 0,022  40 0 1,773 

13 Acciaio 0,1 50,000  7 800 0 0,000 

Spessore totale 27,8      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,150 Resistenza termica totale 6,667 

 

Struttura verticale esterna   

Trasmittanza [W/m²K] 0,150 

Valore limite [W/m²K] 0,330 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,055 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 7,603 

Smorzamento 0,367 

Capacità termica [kJ/m²K] 14,157 

 

Massa superficiale: 44,91 kg/m² 
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Palestra - Tamponamento esterno spogliatoi 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Intonaco di calce e gesso 1,0 0,700  1 400 19 0,014 

2 Poroton 800 (250*300*180) spessore 250 (foratura <45%) 20,0 0,180  900 19 1,111 

3 Isover Clima 34G3 14,0 0,034  55 193 4,118 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 30 mm 3,0  5,423 1 193 0,184 

5 Aria intercapedine flusso orizzontale 20 mm 2,0  5,456 1 193 0,183 

6 Acciaio 0,1 50,000  7 800 0 0,000 

7 Pannell FLAT 40 mm [1] 3,9 0,022  40 0 1,773 

8 Acciaio 0,1 50,000  7 800 0 0,000 

Spessore totale 44,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,132 Resistenza termica totale 7,553 

 

Struttura verticale esterna   

Trasmittanza [W/m²K] 0,132 

Valore limite [W/m²K] 0,330 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,011 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 15,150 

Smorzamento 0,086 

Capacità termica [kJ/m²K] 40,286 

 

Massa superficiale: 197,12 kg/m² 
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Palestra - Divisorio interno spogliatoi 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Intonaco di calce e gesso 2,0 0,700  1 400 19 0,029 

2 Mattoni per pareti interne (600 kg/m³) 15,0 0,250  600 28 0,600 

3 Intonaco di calce e gesso 2,0 0,700  1 400 19 0,029 

Spessore totale 19,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,130 

Trasmittanza termica [W/m²K] 1,090 Resistenza termica totale 0,917 

 

Divisorio   

Trasmittanza [W/m²K] 1,090 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,760 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 5,317 

Smorzamento 0,697 

Capacità termica [kJ/m²K] 48,924 

 

Massa superficiale: 90,00 kg/m² 
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Primaria - Parete a secco in progetto 29,5 cm (confine spogliatoi) 

N Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 2,5 0,250  900 19 0,100 

2 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

3 Isover X60 VN G3 5,0 0,032  35 193 1,563 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

5 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

6 Isover X60 VN G3 5,0 0,032  35 193 1,563 

7 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

8 Cartongesso 2,5 0,250  900 19 0,100 

9 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

10 Isover X60 VN G3 6,0 0,032  35 193 1,875 

11 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1,0  6,706 1 193 0,149 

12 Cartongesso (700 kg/m³) 2,0 0,210  700 19 0,095 

Spessore totale 29,0      

 

  Resistenza superficiale interna 0,130 

  Resistenza superficiale esterna 0,130 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,155 Resistenza termica totale 6,450 

 

Divisorio   

Trasmittanza [W/m²K] 0,155 

Valore limite [W/m²K] 0,800 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,051 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 7,414 

Smorzamento 0,329 

Capacità termica [kJ/m²K] 23,064 

 

Massa superficiale: 64,67 kg/m² 
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Palestra - Basamento spogliatoi 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Linoleum 1,0 0,170  1 200 0 0,059 

2 Massetto in calcestruzzo ordinario (1500-1700-1900 kg/m³) 9,0 1,060  1 700 2 0,085 

3 Polietilene (PE) 0,3 0,350  950 0 0,009 

4 Polistirene espanso estruso, senza pelle (50 kg/m³) 10,0 0,034  50 2 2,941 

5 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 5,0 1,350  2 000 2 0,037 

6 Aria intercapedine flusso discendente 200 mm 20,0  4,298 1 193 0,233 

7 Aria intercapedine flusso discendente 50 mm 5,0  4,673 1 193 0,214 

8 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 20,0 1,350  2 000 2 0,148 

9 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 5,0 1,650  2 200 2 0,030 

Spessore totale 75,3      

 

  Resistenza superficiale interna 0,170 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,252 Resistenza termica totale 3,966 

 

Basamento   

Trasmittanza [W/m²K] 0,252 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,005 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 19,140 

Smorzamento 0,022 

Capacità termica [kJ/m²K] 52,297 

 

Massa superficiale: 783,16 kg/m² 
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Palestra - Basamento zona gioco 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Linoleum 0,3 0,170  1 200 0 0,018 

2 Massetto in calcestruzzo ordinario (1500-1700-1900 kg/m³) 6,0 1,060  1 700 2 0,057 

3 Polietilene (PE) 0,2 0,350  950 0 0,006 

4 Polistirene espanso estruso, senza pelle (50 kg/m³) 13,0 0,034  50 2 3,824 

5 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 5,0 1,350  2 000 2 0,037 

6 Aria intercapedine flusso discendente 200 mm 20,0  4,298 1 193 0,233 

7 Aria intercapedine flusso discendente 50 mm 5,0  4,673 1 193 0,214 

8 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 20,0 1,350  2 000 2 0,148 

9 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 5,0 1,650  2 200 2 0,030 

Spessore totale 74,5      

 

  Resistenza superficiale interna 0,170 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,209 Resistenza termica totale 4,776 

 

Basamento   

Trasmittanza [W/m²K] 0,209 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,007 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 18,336 

Smorzamento 0,034 

Capacità termica [kJ/m²K] 56,621 

 

Massa superficiale: 724,31 kg/m² 
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Palestra - Copertura in legno 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Legno (500 kg/m³) 3,0 0,130  500 4 0,231 

2 Cartongesso in lastre 1,3 0,210  900 24 0,060 

3 Isover PAR Gold 4+ 8,0 0,032  35 193 2,500 

4 Cartongesso in lastre 1,3 0,210  900 24 0,060 

5 Isover PAR Gold 4+ 6,0 0,032  35 193 1,875 

6 Alluminio 0,2 220,000  2 700 0 0,000 

Spessore totale 19,7      

 

  Resistenza superficiale interna 0,100 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,206 Resistenza termica totale 4,865 

 

Copertura   

Trasmittanza [W/m²K] 0,206 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,125 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 5,713 

Smorzamento 0,608 

Capacità termica [kJ/m²K] 10,502 

 

Massa superficiale: 47,80 kg/m² 
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Palestra - Solaio Predalles (copertura piana spogliatoi) 

N Descrizione 

dall'alto verso il basso 

Spessore 

[cm] 

λ 

[W/mK] 

C 

[W/m²K] 

δ 

[kg/m³] 

δp x 1012 

[kg/msPa] 

R 

[m²K/W] 

1 Sottofondo di cemento magro 1800 6,0 0,900  1 800 6 0,067 

2 Isover Superbac N 14,0 0,037  55 193 3,784 

3 Polietilene (PE) 0,1 0,350  950 0 0,003 

4 Solaio tipo predalles spessore 240 (soffitto) 24,0  3,333 1 479 21 0,300 

5 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 30,0  6,156 1 193 0,162 

6 Cartongesso (700 kg/m³) 1,0 0,210  700 19 0,048 

Spessore totale 75,1      

 

  Resistenza superficiale interna 0,100 

  Resistenza superficiale esterna 0,040 

Trasmittanza termica [W/m²K] 0,222 Resistenza termica totale 4,503 

 

Copertura   

Trasmittanza [W/m²K] 0,222 

Valore limite [W/m²K] --- 

Trasmittanza termica periodica YIE[W/m²K] 0,016 

Valore limite [W/m²K] --- 

Sfasamento [h] 13,369 

Smorzamento 0,072 

Capacità termica [kJ/m²K] 36,575 

 

Massa superficiale: 478,98 kg/m² 
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H. CHIUSURE TECNICHE 

H.1. Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche trasparenti 

Descrizione 
Ag 

m² 

Af 

m² 

lg 

m 

Ug 

W/m²K 

Uf 

W/m²K 

Ψ 

W/mK 

Uw 

W/m²K 

Uws 

W/m²K 

Ulim 

W/m²K 

Classe 
perm. 

Palestra - Finestra 450x320 18,22 3,53 51,30 1,10 2,20 0,10 1,52 1,33 2,00 0 

H.2. Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche opache 

Descrizione 
U 

[W/m²K] 

Ulim 

[W/m²K] 

Classe di 
permeabilità 

Portoni metallici 1,99 --- 0 

Legenda 
Ag Area del vetro 
Af Area del telaio 
lg Perimetro della superficie vetrata 
Ug Trasmittanza termica dell'elemento vetrato 
Uf Trasmittanza termica del telaio 
Ψ Trasmittanza lineica (nulla in caso di vetro singolo) 
Uw Trasmittanza termica totale del serramento 
Uws Trasmittanza termica del serramento comprensiva delle chiusure opache 
Ulim Trasmittanza limite 
ggl+sh Fattore di trasmissione solare totale 
ggl+sh,lim Fattore di trasmissione solare totale limite 
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I. VERIFICA TERMOIGROMETRICA 
Il calcolo delle pressioni parziali di vapore è effettuato secondo il criterio delle classi di concentrazione 

Palestra - Setto c.a. isolato 

N 
Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 100 30,0 0,222 

2 Isover Clima 34G3 1 14,0 4,118 

3 Malta di calce o di calce e cemento 20 1,0 0,011 

Resistenza superficiale interna  0,130 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 45,0 4,521 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 19,0 14,5 0,7082 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,1 14,4 0,6702 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,4 15,4 0,6052 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,6 14,4 0,3142 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,6 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,3 16,4 0,7243 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 19,1 15,0 0,7147 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

fRsi Struttura: 0,9461 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 



Progetto Esecutivo Relazione tecnica ai sensi d. lgs. 192/2005 
   

 

   
Rif. n. CSP_EDS_E_DOC_E06_01 Pagina 65  
 

Palestra - Parete a secco 

N 
Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Cartongesso 10 1,3 0,050 

2 Isover X60 VN G3 1 6,0 1,875 

3 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1 1,0 0,149 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 30 mm 1 3,0 0,184 

5 Aria intercapedine flusso orizzontale 20 mm 1 2,0 0,183 

6 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1 1,0 0,149 

7 Aria intercapedine flusso orizzontale 10 mm 1 1,0 0,149 

8 Cartongesso 10 1,3 0,050 

9 Isover X60 VN G3 1 6,0 1,875 

10 Cartongesso (700 kg/m³) 10 1,3 0,060 

11 Acciaio 1 000 000 0,1 0,000 

12 Pannell FLAT 40 mm [1] 1 000 3,9 1,773 

13 Acciaio 1 000 000 0,1 0,000 

Resistenza superficiale interna  0,130 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 27,8 6,667 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,5 16,4 0,7243 0,2690 0,2690 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 19,4 15,0 0,7147 0,4226 0,6916 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 19,3 14,5 0,7082 0,4530 1,1447 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,4 14,4 0,6702 0,2913 1,4359 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,6 15,4 0,6052 0,0424 1,4783 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,7 14,4 0,3142 -0,3712 1,1070 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 -0,7858 0,3212 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 -0,0738 0,2475 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 -0,2475 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,7 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 
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 Novembre  Dicembre  Gennaio  Febbraio

 Marzo  Aprile  Maggio  Giugno

 Luglio  Agosto  Settembre  Ottobre

fRsi Struttura: 0,9632 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Palestra - Tamponamento esterno spogliatoi 

N 
Descrizione 

dall'interno verso l'esterno 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Intonaco di calce e gesso 10 1,0 0,014 

2 Poroton 800 (250*300*180) spessore 250 (foratura <45%) 10 20,0 1,111 

3 Isover Clima 34G3 1 14,0 4,118 

4 Aria intercapedine flusso orizzontale 30 mm 1 3,0 0,184 

5 Aria intercapedine flusso orizzontale 20 mm 1 2,0 0,183 

6 Acciaio 1 000 000 0,1 0,000 

7 Pannell FLAT 40 mm [1] 1 000 3,9 1,773 

8 Acciaio 1 000 000 0,1 0,000 

Resistenza superficiale interna  0,130 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 44,0 7,553 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,6 16,4 0,7243 0,0602 0,0602 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 19,4 15,0 0,7147 0,0901 0,1504 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 19,4 14,5 0,7082 0,0959 0,2463 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,4 14,4 0,6702 0,0645 0,3108 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,6 15,4 0,6052 0,0178 0,3285 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,7 14,4 0,3142 -0,0615 0,2670 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 -0,1461 0,1209 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 -0,1209 0,0000 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,7 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 
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 Novembre  Dicembre  Gennaio  Febbraio

 Marzo  Aprile  Maggio  Giugno

 Luglio  Agosto  Settembre  Ottobre

fRsi Struttura: 0,9674 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale 
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Palestra - Basamento spogliatoi 

N 
Descrizione 

dall'alto verso il basso 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Linoleum 1 000 1,0 0,059 

2 Massetto in calcestruzzo ordinario (1500-1700-1900 kg/m³) 100 9,0 0,085 

3 Polietilene (PE) 100 000 0,3 0,009 

4 Polistirene espanso estruso, senza pelle (50 kg/m³) 120 10,0 2,941 

5 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 100 5,0 0,037 

6 Aria intercapedine flusso discendente 200 mm 1 20,0 0,233 

7 Aria intercapedine flusso discendente 50 mm 1 5,0 0,214 

8 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 100 20,0 0,148 

9 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 120 5,0 0,030 

Resistenza superficiale interna  0,170 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 75,3 3,966 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 18,8 14,5 0,7082 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,0 14,4 0,6702 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,3 15,4 0,6052 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,5 14,4 0,3142 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,5 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,2 16,4 0,7243 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 18,9 15,0 0,7147 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

fRsi Struttura: 0,9382 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Palestra - Basamento zona gioco 

N 
Descrizione 

dall'alto verso il basso 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Linoleum 1 000 0,3 0,018 

2 Massetto in calcestruzzo ordinario (1500-1700-1900 kg/m³) 100 6,0 0,057 

3 Polietilene (PE) 100 000 0,2 0,006 

4 Polistirene espanso estruso, senza pelle (50 kg/m³) 120 13,0 3,824 

5 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 100 5,0 0,037 

6 Aria intercapedine flusso discendente 200 mm 1 20,0 0,233 

7 Aria intercapedine flusso discendente 50 mm 1 5,0 0,214 

8 Calcestruzzo (2000 kg/m³) 100 20,0 0,148 

9 Calcestruzzo (2200 kg/m³) 120 5,0 0,030 

Resistenza superficiale interna  0,170 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 74,5 4,776 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 321 1,2 554 19,0 14,5 0,7082 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 314 3,1 614 19,1 14,4 0,6702 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 397 8,3 882 19,4 15,4 0,6052 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 316 11,9 928 19,6 14,4 0,3142 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 447 18,0 1 347 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 22,1 1 706 22,1 1 606 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 23,6 1 674 23,6 1 574 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 22,6 2 091 22,6 1 991 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 19,1 1 749 19,1 1 649 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 545 12,3 1 172 19,6 17,0 0,6051 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 488 6,8 919 19,3 16,4 0,7243 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 367 2,6 649 19,1 15,0 0,7147 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

fRsi Struttura: 0,9485 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Palestra - Copertura in legno 

N 
Descrizione 

dall'alto verso il basso 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Legno (500 kg/m³) 50 3,0 0,231 

2 Cartongesso in lastre 8 1,3 0,060 

3 Isover PAR Gold 4+ 1 8,0 2,500 

4 Cartongesso in lastre 8 1,3 0,060 

5 Isover PAR Gold 4+ 1 6,0 1,875 

6 Alluminio 1 000 000 0,2 0,000 

Resistenza superficiale interna  0,100 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 19,7 4,865 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 285 -0,8 475 19,0 14,1 0,7157 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 303 1,1 532 19,1 14,3 0,6983 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 355 6,3 769 19,3 14,9 0,6283 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 271 9,9 812 19,5 13,9 0,3973 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 287 16,0 1 187 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 20,1 1 520 20,1 1 420 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 21,6 1 494 21,6 1 394 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 20,6 1 862 20,6 1 762 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 18,0 1 554 17,1 1 454 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 471 10,3 1 026 19,5 16,2 0,6064 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 440 4,8 800 19,2 15,8 0,7267 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 351 0,6 562 19,0 14,9 0,7348 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

fRsi Struttura: 0,9501 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 
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Palestra - Solaio Predalles (copertura piana spogliatoi) 

N 
Descrizione 

dall'alto verso il basso 
µ 

Spessore 

[cm] 

R 

[m²K/W] 

1 Sottofondo di cemento magro 1800 30 6,0 0,067 

2 Isover Superbac N 1 14,0 3,784 

3 Polietilene (PE) 100 000 0,1 0,003 

4 Solaio tipo predalles spessore 240 (soffitto) 9 24,0 0,300 

5 Aria intercapedine flusso ascendente 300 mm 1 30,0 0,162 

6 Cartongesso (700 kg/m³) 10 1,0 0,048 

Resistenza superficiale interna  0,100 

Resistenza superficiale esterna  0,040 

Totale 75,1 4,503 

 

Mese Ti [°C] Pi [Pa] Te [°C] Pe [Pa] Tsi [°C] Tsi,min [°C] fRsi,min gc [kg/m²] Ma [kg/m²] 

Gennaio 20,0 1 285 -0,8 475 18,9 14,1 0,7157 0,0000 0,0000 

Febbraio 20,0 1 303 1,1 532 19,0 14,3 0,6983 0,0000 0,0000 

Marzo 20,0 1 355 6,3 769 19,3 14,9 0,6283 0,0000 0,0000 

Aprile 20,0 1 271 9,9 812 19,5 13,9 0,3973 0,0000 0,0000 

Maggio 18,0 1 287 16,0 1 187 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Giugno 20,1 1 520 20,1 1 420 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Luglio 21,6 1 494 21,6 1 394 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Agosto 20,6 1 862 20,6 1 762 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Settembre 18,0 1 554 17,1 1 454 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0000 

Ottobre 20,0 1 471 10,3 1 026 19,5 16,2 0,6064 0,0000 0,0000 

Novembre 20,0 1 440 4,8 800 19,2 15,8 0,7267 0,0000 0,0000 

Dicembre 20,0 1 351 0,6 562 19,0 14,9 0,7348 0,0000 0,0000 
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 Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile

 Maggio  Giugno  Luglio  Agosto

 Settembre  Ottobre  Novembre  Dicembre

fRsi Struttura: 0,9463 

La struttura non presenta rischi di formazione muffe. 

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 

 


