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Schema di relazione tecnica di progetto attestante la rispondenza alle prescrizioni per il
contenimento del consumo di energia degli edifici e dei relativi impianti termici, (art. 8 comma 2)

ALLEGATO 4

EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE ED EDIFICI AD ENERGIA QUASI ZERO
INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE O AMPLIAMENTO DI
EDIFICI ESISTENTI

SEZIONE PRIMA - VERIFICA DEI REQUISITI

1. RELAZIONE TECNICA DI PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI:

NUOVA COSTRUZIONE
(art.3 comma 2 lett. a)

[x]

Edifici di nuova costruzione o oggetto di demolizione e ricostruzione

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

1 qualunque modo denominati E CONTEMPORANEA ristrutturazione o
nuova installazione dell'impianto termico di climatizzazione
RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE invernale e/o estiva asservito all’intero edificio

[1 DI PRIMO LIVELLO

(art.3 comma 2 lett. b) punto i)

RISTRUTTURAZIONE RILEVANTE: Intervento di ristrutturazione
[1 integrale degli elementi edilizi costituenti I'involucro di edificio
esistente avente superficie utile superiore a 1000 m?

Connesso funzionalmente al
Nuovo volume climatizzato con un ] volume preesistente
volume lordo superiore al 15% di
quello esistente, o comunque
superiore a 500 m3 [ Costituisce una nuova unita
immobiliare
i AMPLIAMENTO ) o
(art.3 comma 3 punto i) Realizzato in adiacenza o Servito mediante I'estensione
[1 sopraelevazione all’edificio  |[] o . L . -
! di sistemi tecnici preesistenti
esistente
Realizzato mgdlantg . Dotato di propri sistemi tecnici
[1 mutamento di destinazione |[[] - :
s ) o ; separati dal preesistente
d’uso di locali esistenti
DESCRIZIONE

Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere):
BANDO PNRR

Missione 4 - Componente 1 - Investimento 1.2
“Piano di estensione del tempo pieno e mense”.

Nuova costruzione per la realizzazione di locali per la mensa a servizio della scuola
secondaria di primo grado “"Dante Alighieri” del comune di Bibbiano (RE).
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2. INFORMAZIONI GENERALI

Comune di Bibbiano Provincia RE

Sito in (specificare I'ubicazione o, in alternativa, indicare che é da edificare nel terreno in cui si riportano
gli estremi del censimento al Nuovo Catasto Territoriale):

BIBBIANO (RE)

Edificio pubblico o a uso pubblico X

[X] L'edificio (o il complesso di edifici) rientra tra quelli di proprieta pubblica o adibiti ad uso pubblico
ai sensi dell’Allegato 1 ed ai fini dell’articolo 5, comma 15, del DPR n. 412/93 e dell’articolo 5,
comma 4, lettera c) della L.R. n. 26/04.

Sezione Foglio Particella Subalterni

2.1 TITOLO ABILITATIVO (PERMESSO DI COSTRUIRE, SCIA, CILA)

Titolo abilitativo n. del

Classificazione dell’edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria di cui all’articolo 3 del DPR
26 agosto 1993, n. 412 ed alla definizione di “Edificio” della DGR 20 luglio 2015, n. 967 (per edifici
costituiti da parti appartenenti a categorie differenti, specificare le diverse categorie):

E.4 (3) Edifici adibiti ad attivita ricreative: quali bar, ristoranti, sale da ballo.

Numero delle unita immobiliari 1

2.2 SOGGETTI COINVOLTI

Committente (i) COMUNE DI BIBBIANO
Piazza Damiano Chiesa, 2 - BIBBIANO (RE)

Progettista dell’isolamento termico
Ing, MATTIOLI FEDERICO
Albo: INGEGNERI Pr.: RE N.iscr.: 1317

Progettista degli impianti energetici
Ing, MATTIOLI FEDERICO
Albo: INGEGNERI Pr.: RE N.iscr.: 1317

2.3 FATTORI TIPOLOGICI DELL'EDIFICIO O DEL COMPLESSO DI EDIFICI

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

[X] Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d’uso prevalente dei singoli
locali e individuazione dell‘intervento

[1 Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi fissi e mobili di protezione solare.
[1 Parametri relativi all’edificio di progetto e di riferimento.
[1 Dati relativi agli impianti termici.

[1 Elaborati grafici relativi ad eventuali sistemi solari passivi specificatamente progettati per favorire
lo sfruttamento degli apporti solari.

[1 Elaborati grafici relativi all’abaco delle strutture oggetto di intervento con indicazione del rispetto
dei requisiti minimi richiesti.
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[X] Progetto dell'impianto termico di climatizzazione invernale.
[] Progetto dellimpianto termico di climatizzazione estiva (se previsto)
[] Altro:

2.4 EDIFICIO A ENERGIA QUASI ZERO (NZEB)

Le caratteristiche del sistema edificio/impianti sono tali da poter classificare |'edificio
come edificio ad energia quasi zero:
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3. DATI GEOMETRICI E CLIMATICI DI PROGETTO

3.1 PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA

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

Temperatura minima invernale di progetto (dell’aria esterna secondo norma UNI
5364 e successivi aggiornamenti)

Temperatura massima estiva di progetto dell’aria esterna secondo norma UNI
10349 e successivi aggiornamenti

2617

-5,3

35,0

GG

°C

°C

DATI GEOMETRICI E TEMPERATURE INTERNE DEL PROGETTO DELL’EDIFICIO (o del

.2 L . -
3 complesso di edifici e delle relative strutture)
. \Y/ S S/V Su Oint,i | QPinti | Ointe | Pinte
Descrizione [m3] | [m2] | [1/m] | [m?] | [°C] | [%] | [°C] | [%]
Mensa 1104,97 | 764,52 0,69 163,30 20,0 65,0 / /
\Y Volume lordo climatizzato dell’edificio, al lordo delle strutture
S Superficie esterna che delimita il volume climatizzato
S/V Rapporto di forma dell’edificio
Su Superficie utile energetica dell’edificio
Bint,i Valore di progetto della temperatura interna per la climatizzazione invernale
@int,i Valore di progetto dell’'umidita relativa interna per la climatizzazione invernale

Bint,e Valore di progetto della temperatura interna per la climatizzazione estiva (se presente)
Qint,e Valore di progetto dell’'umidita relativa interna per la climatizzazione estiva (se presente)

3.3 DETERMINAZIONE DEI VOLUMI EDILIZI

Descrizione dei criteri adottati per la determinazione dei volumi edilizi in relazione a quanto previsto

all’art.. 5 della DGR 20.07.2015, n. 967.

I requisiti minimi di prestazione energetica sono riportati nell’Allegato 2, nel quale vengono
altresi specificati i criteri di gradualita nella loro applicazione in funzione delle tipologie di

intervento di cui all’articolo 3, cosi come eventuali limiti ed eccezioni.

3.4 INFORMAZIONI GENERALI E PRESCRIZIONI

[1 Presenza di reti di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000 m

[] Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie
dell’edificio e degli impianti termici BACS

[1 Adozione di materiali ad elevata riflettenza solare per le coperture

[1 Adozione di tecnologie di climatizzazione passiva per le coperture

[] Adozione di misuratori di energia (Energy Meter)

[1 Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del calore

[ Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del freddo:

[ Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta dell’ACS

[X] Adozione sistemi di compensazione climatica nella regolazione automatica della

temperatura ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da impianti di

climatizzazione invernale:
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4. CONTROLLO DELLE PERDITE PER TRASMISSIONE

(Requisito All. 2 Sezione B.1)

4.1 COEFFICIENTE GLOBALE DI SCAMBIO TERMICO

(Requisito All. 2 Sezione B.1.1)

H'r H'r
Zona | Descrizione Valore di progetto Valore limite Verifica
[W/mK] [W/m2K]
1 Mensa 0,28 0,55 Positiva
4.2 TRASMITTANZA TERMICA DEI COMPONENTI EDILIZI: PARETI DI SEPARAZIONE
(Requisito All. 2 Sezione B.1.2)
Trasmittanza U Trasmittanza U
Cod. Descrizione di progetto valore limite Verifica
[W/m?K] [W/m3K]

5. CONTROLLO DEGLI APPORTI DI ENERGIA TERMICA IN REGIME ESTIVO

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

. Riflettanza solare Valore limite solare .
Cod. Descrizione per le coperture per le coperture Verifica
S1 COPERTURA con controsoffitto 0,65 0,65 Positiva

Motivazioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo dei materiali riflettenti

Adozione di tecnologie di climatizzazione passiva per le coperture (se previste): ]

Motivazione tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo:

5.2 PROTEZIONE DELLE CHIUSURE MAGGIORMENTE ESPOSTE ALL'IRRAGGIAMENTO SOLARE
(Requisito All. 2 Sezione B.3.1)

5.2.1 Adozione di schermi per le chiusure trasparenti (serramenti)
(Requisito All. 2 Sezione B.3.1.a)

Caratteristiche
Finestre dotate di schermi per le chiusure trasparenti conformi al punto B.3.1.a

5.3 CONTROLLO DELL'AREA SOLARE EQUIVALENTE ESTIVA
(Requisito All. 2 Sezione B.3.2)

Asol,est / Asup.utile Asol,est/ Asup.utile
Zona | Descrizione Valore di progetto Valore limite Verifica
[W/m3K] [W/m3K]
1 Mensa 0,036 0,040 Positiva
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6. VALORI LIMITE DELL'INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE

(Requisito All. 2 Sezione B.2.c)

Indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio

Valore di progetto EPu,nd 194,52 kWh/m?2
Valore limite EPy,nd,limite 198,63 kWh/m?2
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva dell’edificio

Valore di progetto EPc,ng 10,98 kWh/m?
Valore limite EPc nd,limite 13,36 kWh/m?2
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria)

Prestazione energetica per riscaldamento EPy 133,00 kWh/m?
Prestazione energetica per acqua sanitaria EPw 159,83 kWh/m?
Prestazione energetica per raffrescamento EPc 0,00 kWh/m?2
Prestazione energetica per ventilazione EPy 24,05 kWh/m?2
Prestazione energetica per illuminazione EP. 13,46 kWh/m?
Prestazione energetica per servizi EPt 0,00 kWh/m?2
Valore di progetto EPg,tot 330,35 kWh/m?
Valore limite EPgi,tot,limite 523,35 kWh/m?2
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Efficienze medie stagionali degli impianti

n Namm

Servizio Verifica

Riscaldamento 146,3 129,9 Positiva

Acqua calda sanitaria 72,9 51,8 Positiva
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8.

SISTEMI E DISPOSIZIONI PER LA REGOLAZIONE DEGLI IMPIANTI TERMICI E
CONFIGURAZIONE DELL'IMPIANTO TERMICO

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

Riportare la descrizione dell'impianto termico centralizzato per la climatizzazione invernale ed
estiva (per gli edifici pubblici o ad uso pubblico)

Impianto roof-top per riscaldamento e ricambio dell’aria esausta. Sistema di
distribuzione tramite canali circolari ed emissione tramite canali microforati.
Termoarredi con resistenza elettrica per il riscaldamento dei bagni e spogliatoi.
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9. DOTAZIONE MINIMA DI ENERGIA PRODOTTA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI

(Requisito All. 2 Sezione B.7)

Ai sensi dell’art.8 comma 7-bis copia della presente sezione della Relazione Tecnica deve essere
trasmessa al GSE ai fini del monitoraggio del conseguimento degli obiettivi in materia di fonti rinnovabili
di energia e al fine di alimentare il Portale per l'efficienza energetica degli edifici di cui all’articolo
4-quater del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192.

Ambito di applicazione del requisito*:
[X] Edifici di nuova costruzione

[] Edifici esistenti soggetti ad interventi di ristrutturazione rilevante

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

*II requisito si applica esclusivamente:

a) agli edifici di nuova costruzione di cui all’art. 3 comma 2 lett. A) dell’Atto;
b) agli edifici esistenti soggetti ad interventi di ristrutturazione rilevante, ovvero edifici aventi superficie utile superiore a 1000 metri
quadrati soggetti a ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti I'involucro.

9.1 DOTAZIONE MINIMA DI ENERGIA TERMICA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI
(Requisito All. 2 Sezione B.7.1)

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

Descrizione impianto (caratteristiche tecniche e schemi funzionali):
Sistema solare fotovoltaico abbinato a pompa di calore con accumulo per la produzione
di acqua calda ad uso idrico sanitario.

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo 76,0 %
Percentuale minima di copertura prevista 66,0 %
Verifica (positiva / negativa) Positiva

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

Descrizione impianto:
Sistema solare fotovoltaico abbinato a roof-top per riscaldamento, e a pompa di calore
per la produzione di acqua calda ad uso idrico sanitario.

Percentuale da fonte rinnovabile 69,1 %
Percentuale minima di copertura prevista 66,0 %
Verifica (positiva / negativa) Positiva

[] I limiti, di cui ai punti precedenti, sono soddisfatti tramite impianti da fonti rinnovabili che
NON producono esclusivamente energia elettrica utilizza per la produzione diretta di energia
termica (effetto joule) per la produzione di acqua calda sanitaria, il riscaldamento e il
raffrescamento

[1 I pannelli solari termici sono aderenti o architettonicamente integrati nei tetti medesimi.

9.1.5 Requisiti dei generatori di calore ai fini del riconoscimento della quota FER, nel caso
di POMPE DI CALORE (compilare se presente)
(Requisito All. 2 Sezione A.5.2)

Servizio: Riscaldamento

. Tipologia di SPF SPF Verifica ERES*
Descrizione Alimentazione progetto limite [kWh/anno]
1-Mensa Pompa di calore Energia elettrica 2,52 2,24 Positiva 9357

Servizio: Acqua calda sanitaria
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. Tipologia di SPF SPF Verifica ERES*
Descrizione Alimentazione progetto limite [kWh/anno]
1-Mensa Pompa di calore Energia elettrica 2,61 2,24 Positiva 13279

*ERES = quantita di energia rinnovabile attribuibile alla pompa di calore, espresso in kWh/anno

[X] L’energia da pompa di calore E’ da considerarsi energia da fonti rinnovabili.

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

9.2 DOTAZIONE MINIMA DI POTENZA ELETTRICA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI
(Requisito All. 2 Sezione B.7.2)

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

Descrizione impianto (caratteristiche tecniche e schemi funzionali):

Impianto fotovoltaico con potenza di picco pari a 20 kW. Tipologia silicio
monocristallino, posato in copertura.

9.3 DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI DA FONTI RINNOVABILI IN RAPPORTO ALLA
FATTIBILITA TECNICA (DA COMPILARE IN CASO DI IMPOSSIBILITA TECNICA)
(Allegato 2 sezione B.7.3 comma 6)

Valore di energia primaria non rinnovabile, calcolato per la somma dei servizi di climatizzazione
invernale, climatizzazione estiva e produzione di acqua calda sanitaria EPH,c,w,nren

Valore di progetto EPH,c,w,nren - kWh/m2anno
Valore limite EPH,c,w,nren calcolato secondo quanto

- 2
previsto all’allegato 2 Sezione B.7.3 comma 7 kWh/m?anno
Verifica (positiva / negativa) N.A. *
* N.A. (non applicabile)
Descrivere le valutazioni concernenti il dimensionamento ottimale dell'impianto e I'eventuale

impossibilita tecnica:
Dimensionamento in relazione al soddisfacimento delle richieste normative.

10
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SEZIONE SECONDA - ALLEGATO INFORMATIVO

11 PARAMETRI RELATIVI AL FABBRICATO: EDIFICI DI PROGETTO E DI RIFERIMENTO

(Allegato informativo)
Riportare I’elenco delle chiusure opache e trasparenti oggetto di intervento, il valore di trasmittanza di progetto ed il
rispetto del valore limite. Riportare in allegato la stratigrafia ed il calcolo delle trasmittanze e dei valori termofisici.

11.1 DATI TERMOFISICI DEL FABBRICATO (Requisito All. 2 Sezione A.1)
11.1.1 Chiusure opache verticali
(Requisito All.2 (Requisito All.2 .
Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1) (Reqs:':’:‘;)""-z
Cod. Descrizione Tra_smlttanza u T_rasrmt?anza Verifica condensa
di progetto edif. riferimento (UNI EN ISO 13788)
[W/mK] [W/mZK]
M1 MURO ESTERNO 0,241 0,260 Positiva
M2 MURO INTERNO SU CT 0,803 0,433 Positiva
MURO INTERNO SU P
M3 RIPOSTIGLIO 0,370 0,520 Positiva
M4 Porta opaca 0,533 1,400 Positiva

11.1.2 Chiusure opache orizzontali o inclinate superiori

(Requisito All.2

(Requisito All.2

(Requisito All.2

Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1) SezA.1)
Cod. Descrizione Tra_smlttanza V] T_ras[mti_:anza Verifica condensa
di progetto edif. riferimento (UNI EN ISO 13788)
[W/m3] [W/m3K]
S1 COPERTURA con controsoffitto 0,199 0,220 Positiva

11.1.3 Chiusure opache orizzontali inferi

ori

(Requisito All.2

(Requisito All.2

(Requisito All.2

Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1) SezA.1)
Cod. Descrizione Trasmittanza U Trasmittanza Verifica condensa
di progetto edif. riferimento (UNI EN ISO 13788)
[W/m?K] [W/m3K]
P2 PAVIMENTO SU TERRA 0,131 0,260 Positiva
11.1.4 Chiusure trasparenti
a) Valore di trasmittanza termica (comprensivo di infisso)
(Requisito All.2 (Requisito All.2
Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1)
Cod. Descrizione Trasmittanza U Trasmittanza Verifica
di progetto edif. riferimento
[W/m3K] [W/m3K]
M4 Porta opaca 0,533 1,400 *
wi 260x120 1,300 1,400 *
w2 80x120 1,300 1,400 *
w3 120x240 1,300 1,400 *
w4 240x240 1,300 1,400 *

(*) Non soggetto alle verifiche di legge.

11
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b) Fattore di trasmissione solare totale ggq,sh (per componenti finestrati con orientamento da Est a Ovest
passando per Sud)

Cod. Descrizione di trasmissione
9gi,sh () 9atsh () solare totale (g sh
Edif. di progetto | Edif. riferimento 9'ss
wi 260x120 0,344 * *
w2 80x120 0,344 * *
w3 120x240 0,344 * *
w4 240x240 0,344 * *

(*) Non soggetto alle verifiche di legge.

11.2 PARAMETRI RELATIVI AGLI IMPIANTI TECNICI
(Requisito All. 2 Sezione B.)

Riportare i valori di progetto ed i dati dell’edificio di riferimento. In allegato riportare il progetto dell'impianto tecnico ed i
relativi rendimenti

11.2.1 EFFICIENZE MEDIE n, DEI SOTTOSISTEMI DI UTILIZZAZIONE

nu edificio
Servizio Zona Nu p{;gftto riferimento
[%]
Riscaldamento 1-Mensa 89,29 82,00
Acqua calda sanitaria 1-Mensa 88,25 70,00
11.2.2 EFFICIENZE MEDIE ngn DEI SOTTOSISTEMI DI GENERAZIONE
Non edificio
Servizio Zona Generatore Mon |:;:|;(/lg:letto riferimento
[%]
Riscaldamento 1-Mensa Pompa di calore 129,39 153,85
Acqua calda sanitaria 1-Mensa Pompa di calore 133,68 128,21

11.2.3 FABBISOGNI ENERGETICI DI ILLUMINAZIONE
(Requisito All. 2 Sezione B.2.b.3)

Il calcolo del fabbisogno di energia elettrica per illuminazione é efettuato secondo la UNI EN
15193 e sulla base delle indicazioni contenute nella UNI/TS 11300-2 (vedere progetto
impianti elettrici)

11.2.4 FABBISOGNI ENERGETICI DI VENTILAZIONE
(Requisito All. 2 Sezione B.2.b.4)

Fabbisogno energetico Fabbisogno energetico
Zona di progetto (Eve) edif. riferimento (Eve)
[Wh/m?3] [Wh/m3]
1-Mensa 0,237 0,500

Descrizione dei dispositivi (in presenza di impianti di ventilazione meccanica)
Ventilazione meccanica mediante roof-top con recuperatore di calore ad alta efficienza.

12, DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI TERMICI (Allegato informativo)

12.1 DESCRIZIONE IMPIANTO
Impianto tecnologico destinato ai servizi di:

[X] Climatizzazione invernale

[1 Climatizzazione invernale e produzione acqua calda sanitaria
[X] Solo produzione acqua calda
[ Climatizzazione estiva

[X] Ventilazione meccanica

12
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12.1.1 Configurazione impianto termico

Tipologia
[] Impianto centralizzato [X] Impianto autonomo

12.1.2 Descrizione dell'impianto

Descrizione dell'impianto (compresi i diversi sottosistemi)

Impianto roof-top con recuperatore di calore per la produzione di riscaldamento e
ricambio aria esausta. Sistema di distribuzione tramite canali circolari ed emissione
tramite canale microforato. Generatore costituito da pompa di calore aria-acqua con
accumulo per la produzione di acqua calda sanitaria.

12.1.3 Trattamento dei fluidi termovettori negli impianti idronici
(Allegato 2 sezione A.3)

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

[X] E presente un trattamento di addolcimento (da compilare nel caso di impianto con potenza
termica maggiore di 100 kW e con acqua di alimentazione con durezza totale maggiore di 15
gradi francesi)

12.2 SPECIFICHE DEI GENERATORI DI ENERGIA TERMICA

(da compilare per ogni generatore di energia termica)

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria [X]
Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell'impianto [X]

12.2.2 Pompa di calore

Zona Mensa Quantita 1

Servizio Riscaldamento e ventilazione Fluido termovettore  Aria

Tipo di generatore = Pompa di calore Combustibile Energia elettrica
Marca - modello AERMEC/RTY-H/RTYO5-H

Tipo sorgente fredda  Aria esterna

Potenza termica utile in riscaldamento 46,9 kW

Coefficiente di prestazione (COP) 2,42

Temperature di riferimento:

Sorgente fredda -5,0 °C Sorgente calda 30,0 °C
Zona Mensa Quantita 1

Servizio Acqua calda sanitaria Fluido termovettore = Acqua

Tipo di generatore = Pompa di calore Combustibile Energia elettrica
Marca - modello AERMEC/SWP/SWP 301

Tipo sorgente fredda  Aria esterna

Potenza termica utile in riscaldamento 2,0 kW

Coefficiente di prestazione (COP) 2,91

Temperature di riferimento:

Sorgente fredda 15,0 °C Sorgente calda 54,0 °C

13
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12.3 SPECIFICHE RELATIVE AI SISTEMI DI REGOLAZIONE DELL'IMPIANTO TERMICO

12.3.1 Tipo di conduzione prevista

Tipo di conduzione invernale prevista
[] continua 24 ore

[X] continua con attenuazione notturna
[] intermittente

Tipo di conduzione estiva prevista

[] continua 24 ore

[X] continua con attenuazione notturna
[] intermittente

12.3.5 Sistema di regolazione automatica della temperatura nelle singole zone, o nei
= singoli locali, con caratteristiche di uso ed esposizioni uniformi

Num di Numero dei livelli di
Descrizione sintetica delle funzioni umero hl programmazione della
apparecchi temperatura nelle 24 ore
Regolatore centralizzato con comunicazione ambienti e 1 2
sonda esterna di temperatura
Termostato ambiente con sonda di temperatura 2 /

124 SISTEMA DI EMISSIONE

) . o Numero di Potenza_termica Potenza _elettrica
Tipo di terminali apparecchi nominale nominale
[W] [W]
CANALE MICROFORATO / 21197 /

Descrizione sintetica dei dispositivi

12.6 SISTEMI DI TRATTAMENTO DELL'ACQUA

Filtrazione dell’acqua fredda in ingresso al fabbricato. Addolcimento, dosaggio di
prodotti anticorrosivi/antincrostanti e trattamento antilegionella sull'impianto di
preparazione acqua calda sanitaria. Trattamento con filtro

chiarificatore/defangatore/decantatore del circuito di riscaldamento.

12.8 SCHEMI FUNZIONALI DEGLI IMPIANTI TERMICI

In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato:
- il posizionamento e le potenze dei terminali di erogazione;

- il posizionamento e il tipo di generatori;

- il posizionamento e il tipo degli elementi di distribuzione;
- il posizionamento e il tipo degli elementi di controllo;
- il posizionamento e il tipo degli elementi di sicurezza.

Descrizione sintetica
Vedere documenti allegati.

14



MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

129 IMPIANTI FOTOVOLTAICI

Descrizione caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato
Impianto fotovoltaico installato in aderenza o integrati sulla copertura del fabbricato.
Vedere progetto impianto elettrico.

Connessione impianto (specificare grid connected/ stand alone ) grid connected

Tipo moduli (specificare silicio monocristallino/silicio policristallino/film

- silicio monocristallino
sottile/altro)

Tipo installazione (specificare integrati/parzialmente integrati/altro) /

Tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna

verticale/ altro) supporti metallici

Inclinazione (°) e orientamento 0°
Potenza installata [kW] 20,000
Percentuale di copertura del fabbisogno annuo [%] 69,1

12,11 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

Descrizione caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato
Vedere progetto impianti elettrici.

12.14 CONSUNTIVO ENERGIA

Edificio: MENSA DELLA SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO "DANTE ALIGHIERI”

Energia consegnata o fornita (Egel) 14408 kWh
Energia rinnovabile (Egi,ren) 225,06 kWh/m?2
Energia esportata (Eexp) 9698 kWh
Fabbisogno annuo globale di energia primaria (Egitot) 330,35 kWh/m?
Energia rinnovabile in situ (elettrica) 19671 kWhe
Energia rinnovabile in situ (termica) 0 kWh

13. INFORMATIVA PER IL PROPRIETARIO DELL'EDIFICIO

(ove applicabile quando un sistema tecnico per I'edilizia & installato, sostituito o migliorato)

Ai sensi dell’art.8 comma 17 della DGR 967/2015 e smi il progettista dichiara di aver documentato e
trasmesso al proprietario dell’edificio i risultati relativi all’analisi della prestazione energetica globale
della parte modificata e, se dal caso, dell'intero sistema modificato.

In particolare, l'intervento:

comporta la modifica della classe energetica dell’edificio o dell’'unita immobiliare pertanto e

[X] necessario il rilascio di un nuovo attestato di prestazione energetica (nei casi di nuova
costruzione, demolizione e ricostruzione, ristrutturazione importante) o revisione dell’attestato di
prestazione energetica, se presente;

] non comporta una modifica della classe energetica pertanto non & necessario il rilascio di un nuovo
o revisione dell’attestato di prestazione energetica.
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SEZIONE TERZA - DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

Il sottoscritto Ing, FEDERICO MATTIOLI
TITOLO NOME COGNOME
iscritto a INGEGNERI RE 1317
ALBO - ORDINE O COLLEGIO DI APPARTENENZA PROV. N. ISCRIZIONE
Il sottoscritto Ing, FEDERICO MATTIOLI
TITOLO NOME COGNOME
iscritto a INGEGNERI RE 1317
ALBO - ORDINE O COLLEGIO DI APPARTENENZA PROV. N. ISCRIZIONE

essendo a conoscenza delle sanzioni previste assevera sotto la propria personale responsabilita che I'intervento

da realizzare

- & compreso nelle tipologie di intervento elencate nell'art. 3 della DGR 967/2015 e smi;

- & conforme ai requisiti di prestazione energetica di cui all'Allegato 2 applicabili;

dichiara inoltre che:

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

energetica;

b) i dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile

dagli elaborati progettuali.

c) il direttore Lavori per I'edificio & (ove applicabile):

il direttore Lavori per gli impianti termici € (ove applicabile):

d) il Soggetto Certificatore incaricato € (ove applicabile):

Data, 17/05/2023

Il progettista

}, C_;‘ V7 ‘Cj/

(glliele [ea

T s

FIRMA
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QUADRO DI SINTESI - CORRISPONDENZA REQUISITI/RELAZIONE TECNICA

\

Al fine di semplificare l'applicazione del presente decreto, nella seguente tabella e riportato I'abaco dei
requisiti e il corrispondente riferimento della relazione tecnica

SCHEMA
SEZ COD |REQUISITO cob SPECIFICHE RELAZIONE APPLICABILE
TECNICA 1
Controllo della ,
Al condensazione 11.1 [X] SI' [1 NO
Controllo degli apporti
A2 di energia termica in 5.1 [X] SI' [1 NO
regime estivo
Trattamento dei fluidi
A.3 termovettori negli 12.1.3 [X] SI' []1 NO
A impianti idronici
A4 (F:{:r?]l:)ilslisttiigie“gli impianti alimentati da biomasse 12.2.3 []ST' [X] NO
A4 | Requisiti degliimpianti [y 5" Requisiti delle unita di microcogenerazione 12.2.5 [1SI' [X] NO
A.4.3 Requisiti per impianti di sollevamento 12.12 [1ST" [X] NO
Requisiti degli impianti |A.5.1 Impianti alimentati da biomasse combustibili 9.1.4 []SI" [X] NO
A5 gigt'gr,'onéwsc'me”to A.5.2 | Pompe di calore 9.1.5 [X] SI' [] NO
i B.1.1 Coefficiente globale di scambio termico 4.1 [X] SI' [] NO
B.1 C_ontrollq d_eIIe perdite Trasmittanza termica dei componenti edilizi: pareti di
di trasmissione B.1.2 P P 4.2 [X] SI' [] NO
o separazione i
Prestazione energetica ,
B.2 globale e parziale 6 [X] ST' []1 NO
Protezione delle chiusure esposte all'irraggiamento ,
Controllo degli apporti | B-3.1 | ("2 P 99 5.2 [] SI' [X] NO
B.3 (rié;rrferg;tit\%m'ca n B.3.2 Controllo dell’area solare equivalente estiva 5.3 [X] ST"[]1 NO
B.3.3 Protezione delle chiusure opache 5.4 [1SI' [X] NO
Allacciamento a reti di
B.4 teleriscaldamento / 7 [1ST' [X] NO
teleraffrescamento
Adozione di sistemi di ,
B B.5 regolazione e controllo 8.1e8.2 [1sI'[X]NO
B.6 &orr:rflligiurazmne impianti 8.3 [X] ST’ []1 NO
B.7.1 Apporto di energia termica da fonti energetiche 9.1 [X] ST’ []1 NO
o rinnovabili :
Produzione e utilizzo di Produzione di energia elettrica da fonti energetiche ,
B.7 fonti energetiche B.7.2 rinnovabili 9.2 [1SI" [X] NO
rinnovabili (FER) B.7.3 Condizioni applicative 9.3 [X] ST'[]1 NO
B.7.4 Ca_\rattenstlche minime delle unita di 1225 [1 ST’ [X] NO
microcogenerazione
B.8 ReqU|_5|t| deg!l Edifici ad 24 [X] ST’ [] NO
energia quasi zero
Infrastrutture per la . - . - .
B.9 ricarica dei veicoli B.9.1 Do_taz|_|orlle minima di infrastrutture per la ricarica dei 10 [] ST’ [X] NO
elettrici veicoli elettrici

Mediante I'utilizzo della colonna riportante I'applicabilita dei singoli requisiti in relazione alla tipologia di
intervento prevista (vedi Allegato 2 dell’Atto), la tabella sopra riportata pud essere efficacemente utilizzata
come lista di controllo.
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Relazione tecnica di calcolo
prestazione energetica del sistema edificio-impianto

MENSA DELLA SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO

EDIFICIO “"DANTE ALIGHIERI”

INDIRIZZO BIBBIANO (RE)

COMMITTENTE COMUNE DI BIBBIANO

INDIRIZZO Piazza Damiano Chiesa, 2 - BIBBIANO (RE)
COMUNE Bibbiano

Rif. 20230502 MENSA SCUOLA BIBBIANO.E0001

Software di calcolo EDILCLIMA - EC700 versione 12.23.4

MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)
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DATI PROGETTO ED IMPOSTAZIONI DI CALCOLO

Dati generali

Destinazione d’uso prevalente (DPR 412/93)

Edificio pubblico o ad uso pubblico
Edificio situato in un centro storico
Tipologia di calcolo

Opzioni lavoro

Ponti termici

Resistenze liminari

Serre / locali non climatizzati
Capacita termica
Ombreggiamenti

Radiazione solare

Opzioni di calcolo

Regime normativo

Rendimento globale medio stagionale
Verifica di condensa interstiziale

E.4 (3) Edifici adibiti ad attivita ricreative: quali bar,
ristoranti, sale da ballo.

Si
No
Calcolo regolamentare (valutazione A1/A2)

Calcolo analitico

Appendice A UNI EN ISO 6946
Calcolo semplificato

Calcolo semplificato

Calcolo automatico

Calcolo con angolo di Azimut

UNI/TS 11300-4 e 5:2016
FAQ ministeriali (agosto 2016)
UNI EN ISO 13788
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DATI CLIMATICI DELLA LOCALITA

Caratteristiche geografiche

Localita

Provincia

Altitudine s.I.m.
Latitudine nord

Gradi giorno DPR 412/93
Zona climatica

Localita di riferimento

per dati invernali
per dati estivi

Stazioni di rilevazione

per la temperatura
per l'irradiazione
per il vento

Bibbiano
Reggio nell’Emilia
121

44° 39’ Longitudine est 10° 28’

Caratteristiche del vento

Regione di vento:
Direzione prevalente
Distanza dal mare
Velocita media del vento

Velocita massima del vento

Dati invernali

2617
E

Reggio nell’Emilia
Reggio nell’Emilia

Reggio Emilia
Reggio Emilia
Reggio Emilia

Est
> 40

1,3

2,6

Temperatura esterna di progetto -53

Stagione di riscaldamento convenzionale

dal 15 ottobre al 15 aprile

Dati estivi

Temperatura esterna bulbo asciutto 35,0
Temperatura esterna bulbo umido 27,1
Umidita relativa 55,0
Escursione termica giornaliera 10

Temperature esterne medie mensili

km

m/s

m/s

°C

°C
°C
%
°C

Descrizione u.m. Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Set ott Nov | Dic
Temperatura °C 0,4 3,1 87| 12,8 | 18,1 | 22,5 | 24,0 | 22,6 | 18,9 | 14,8 7,9 2,6
Irradiazione solare media mensile

Esposizione u.m. Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Set ott Nov | Dic
Nord M31/m2 1,5 23| 39| 56| 85| 99| 97| 67| 48| 32| 1,8| 1,3
Nord-Est M31/m2 1,6 | 29| 53| 78| 11,5| 12,8 130| 96| 6,7| 39| 21 1,3
Est M1/m2 29| 52| 81| 103| 14,0| 150 | 156 | 124 | 93| 60| 38| 25
Sud-Est M31/m2 48| 76| 99| 108 13,1 | 130| 139 | 12,3| 10,5| 78| 59| 4,3
Sud MJ/m2 6,0 91| 10,3 98| 10,8 | 10,3 | 10,9 | 10,6 | 10,2 8,8 7,2 5,4
Sud-Ovest MJ/m2 4,8 7,6 99| 10,8 | 13,1 | 13,0 | 13,9 | 12,3 | 10,5 7,8 5,9 4,3
Ovest MJ/m2 2,9 5,2 81| 10,3 | 14,0 | 15,0 | 156 | 12,4 9,3 6,0 3,8 2,5
Nord-Ovest MJ/m2 1,6 2,9 53 7,81 11,5 | 12,8 | 13,0 9,6 6,7 3,9 2,1 1,3
Orizz. Diffusa MJ]/m?2 2,2 3,3 5,6 7,4 9,2 9,3 9,0 7,9 6,9 4,7 2,7 1,9
Orizz. Diretta | MJ/mz2 1,6 | 36| 58| 79| 123| 14,0| 150 10,7| 6,6 | 37| 22| 1,3
Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione: 278 W/m?
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ELENCO COMPONENTI

Muri:

- s Sp Ms Yie Sfasamento Cr € a (] Ue
cEal T IS [mm] [kg/m?2] | [W/m%] [h] [k3/m?K] [-1 [-1 r°c] [W/mK]
M1 T MURO ESTERNO 461,0 150 0,027 -14,254 23,579 0,90 0,60 -5,3 0,241
M2 U MURO INTERNO SU CT 230,0 100 0,439 -7,245 48,534 0,90 0,60 4,8 0,803
M3 U MURO INTERNO SU RIPOSTIGLIO 125,0 2 0,354 -1,967 17,975 0,90 0,60 7,4 0,370
M4 T Porta opaca 60,0 13 0,532 -0,361 3,550 0,90 0,60 -5,3 0,533

Pavimenti:
- P Sp Ms Yie Sfasamento Cr € a (-] Ue
s e PSRN [mm] [ka/m?] | [W/mK] [h] [k3/m?K] [-1 [-1 [°c] [W/m2K]
P2 G PAVIMENTO SU TERRA 13 186 1705 | 0,000 -12,570 | 52,005| 0,90| 0,60| -53| 0,131
Soffitti:
- P Sp Ms Yie Sfasamento Cr € a (] Ue
cxel I [mm] [kg/m?2] | [W/m] [h] [k3/m?K] [-1 [-1 [°c] [W/mK]
S1 T COPERTURA con controsoffitto 1357§ 338 0,022 -10,984 36,092 0,90 0,60 -5,3 0,199

Legenda simboli

Sp

Ms

Yie
Sfasamento
Cr

€

a

G}

Ue

Spessore struttura

Massa superficiale della struttura senza intonaci
Trasmittanza termica periodica della struttura

Sfasamento dell’'onda termica

Capacita termica areica

Emissivita

Fattore di assorbimento

Temperatura esterna o temperatura locale adiacente

Trasmittanza di energia della struttura




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Ponti termici:

Cod Descrizione Assenza di rischio formazione muffe [w;l:nx]
Z1 GF - Parete - Solaio controterra X 0,132
Z3 R - Parete - Copertura X 0,129
zZ4 W - Parete - Telaio X 0,048

Legenda simboli

W Trasmittanza lineica di calcolo
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Componenti finestrati:

- s - Gtot H L Ug Uw n Agf Lgf
Cod Tipo Descrizione vetro e ggl,n fc inv fc est I [em] [em] (W/m2K] | [w/m?K] [°c] [m2] [m]

w1 T 260x120 Doppio 0,837 0,350 1,00 1,00 120,0 260,0 1,100 1,300 -5,3 2,396 | 10,880
w2 T 80x120 Doppio 0,837 0,350 1,00 1,00 120,0 80,0 1,100 1,300 -5,3 0,700 3,440
w3 T 120x240 Doppio 0,837 0,350 1,00 1,00 240,0 120,0 1,100 1,300 -5,3 2,396 6,640
w4 T 240x240 Doppio 0,837 0,350 1,00 1,00 240,0 240,0 1,100 1,300 -5,3 4,882 | 13,360

Legenda simboli

e Emissivita

ggl,n
fcinv
fc est
Jtot

H

L

Ug
Uw

"

Agf
Lgf

Fattore di trasmittanza solare

Fattore tendaggi (energia invernale)

Fattore tendaggi (energia estiva)

Fattore di trasmissione solare totale

Altezza

Larghezza

Trasmittanza vetro

Trasmittanza serramento
Temperatura esterna o temperatura locale adiacente

Area del vetro

Perimetro del vetro
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CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: MURO ESTERNO

Codice: M1

Trasmittanza termica 0,241 W/m*K
AT N
q4-"9 .
Spessore 461 mm b B - < p
Temperatura esterna 5,3 oC - ~ }\. 5 oa S A,
(calcolo potenza invernale) D I T L
Permeanza 3,762 107'2kg/sm?Pa e e T e
M ficial —~_ Y ERRTN
assa superficiale 199 kg/m? > . ;
(con intonaci) —< N
. . il -y 5 R
Massa superficiale 150 kg/m? o> R S e
(senza intonaci) LF: g PRRPRY - - PSR P
M < < < |
- - I - . < =y
Trasmittanza periodica 0,027 W/m?K Y N e A,
- . o .
. = < 4q . - 9
Fattore attenuazione 0,112 - b - A
Sfasamento onda termica -14,3 h
Stratigrafia:
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V.
- Resistenza superficiale interna - - 0,130 - - -
1 Cartongesso in lastre 12,50 0,2500 0,050 900 1,00 10
2 Cartongesso in lastre 12,50 0,2500 0,050 900 1,00 10
3 Barriera vapore in fogli di P.V.C. 1,00 0,1600 0,006 1390 0,90 50000
4 Pannello in lana di vetro 60,00 0,0310 1,935 70 1,03 1
5 C.l.s. espanso in fabbrica (pareti scant.) 360,00 0,1900 1,895 400 1,00 7
6 Malta di calce o di calce e cemento 15,00 0,9000 0,017 1800 1,00 22
- Resistenza superficiale esterna - - 0,073 - - -
Legenda simboli
S Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m?
C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi
secondo UNI EN ISO 13788

Descrizione della struttura: MURO ESTERNO Codice: M1

[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

[1 La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantita & rievaporabile durante la
stagione estiva.

Condizioni al contorno

Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili
Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C

Criterio per I'aumento dell’'umidita interna Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m?)

Verifica criticita di condensa superficiale

Verifica condensa superficiale (frsi,max < frs1) Positiva

Mese critico gennaio
Fattore di temperatura del mese critico frs1,max 0,730
Fattore di temperatura del componente frst 0,941
Umidita relativa superficiale accettabile 80 %

Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788)

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto I'arco dell’anno.




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: MURO INTERNO SU CT Codice: M2
Trasmittanza termica 0,803 W/mK
T - ~ ;D' <
o < q
Spessore 230 mm R IR
5 2 x
Temperatura este_:rna 4,8 °C LA
(calcolo potenza invernale) Lo P ad.
Permeanza 97,087 107'?kg/sm?Pa "q A
.. < boP
Massg super_f|C|aIe 154 kg/m? K .
(con intonaci) [ - A
- a o 4
Massa s_uperflc_lale 100 kg/m? - . S
(senza intonaci) q -2 >
d < o
L 4
Trasmittanza periodica 0,439 W/m2K q:°, 4, 4
Fattore attenuazione 0,547 - . = 5 = 3
Sfasamento onda termica -7,2 h
Stratigrafia:
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V.
- Resistenza superficiale interna - - 0,130 - - -
1 Malta di calce o di calce e cemento 15,00 0,9000 0,017 1800 1,00 22
2 C.l.s. espanso in fabbrica (pareti est.) 200,00 0,2100 0,952 500 1,00 7
3 Malta di calce o di calce e cemento 15,00 0,9000 0,017 1800 1,00 22
- Resistenza superficiale esterna - - 0,130 - - -
Legenda simboli
5 Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m?3
C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto -




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi
secondo UNI EN ISO 13788

Descrizione della struttura: MURO INTERNO SU CT Codice: M2

[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

[1 La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantita & rievaporabile durante la
stagione estiva.

Condizioni al contorno

Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili
Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C

Criterio per I'aumento dell’'umidita interna Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m?)

Verifica criticita di condensa superficiale

Verifica condensa superficiale (frsi,max < frs1) Positiva

Mese critico gennaio
Fattore di temperatura del mese critico frs1,max 0,550
Fattore di temperatura del componente frst 0,832
Umidita relativa superficiale accettabile 80 %

Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788)

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto I'arco dell’anno.

10



MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: MURO INTERNO SU RIPOSTIGLIO

Codice: M3

Trasmittanza termica 0,370 W/m2K
_r;H(\
Spessore 125 mm E @
Temperatura esterna ° )
- 7,3 °C -
(calcolo potenza invernale) 1=
347,82 >
Permeanza e 107%kg/sm?Pa =
Massg super_ficiale 37 kg/m? >
(con intonaci) . ><{dd
Massa superficiale 2 ka/m?2 <"
> . m .
(senza intonaci) 9/ 55,—\_ ,55
—(’)_\
([~
44 —<14
Trasmittanza periodica 0,354 W/m’K p—~__
Fattore attenuazione 0,956 - 23 45
Sfasamento onda termica -2,0 h
Stratigrafia:
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V.
- Resistenza superficiale interna - - 0,130 - - -
1 Cartongesso in lastre 12,50 0,2100 0,060 700 1,00 10
2 Cartongesso in lastre 12,50 0,2100 0,060 700 1,00 10
3 Pannello in lana di vetro 75,00 0,0340 2,206 25 1,03 1
4 Cartongesso in lastre 12,50 0,2100 0,060 700 1,00 10
5 Cartongesso in lastre 12,50 0,2100 0,060 700 1,00 10
- Resistenza superficiale esterna - - 0,130 - - -
Legenda simboli
5 Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m?3
C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK
R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto -
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi
secondo UNI EN ISO 13788

Descrizione della struttura: MURO INTERNO SU RIPOSTIGLIO Codice: M3

[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

[1 La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantita & rievaporabile durante la
stagione estiva.

Condizioni al contorno

Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili
Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C

Criterio per I'aumento dell’'umidita interna Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m?)

Verifica criticita di condensa superficiale

Verifica condensa superficiale (frsi,max < frs1) Positiva

Mese critico gennaio
Fattore di temperatura del mese critico frs1,max 0,460
Fattore di temperatura del componente frst 0,915
Umidita relativa superficiale accettabile 80 %

Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788)

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto I'arco dell’anno.
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: Porta opaca

Trasmittanza termica

Spessore

Temperatura esterna
(calcolo potenza invernale)

Permeanza

Massa superficiale
(con intonaci)

Massa superficiale
(senza intonaci)

Trasmittanza periodica
Fattore attenuazione

Sfasamento onda termica

Stratigrafia:

0,533

60
-5,3
0,014

13

13

0,532
0,999
-0,4

W/m2K

mm
°C
107'%kg/sm?Pa

kg/m?

kg/m?

W/m2K

h

- YA AN

Codice: M4

N. Descrizione strato

Cond.

C.T.

R.V.

Resistenza superficiale interna

0,130

Acciaio

0,70

52,0000

0,000

7800

0,45

9999999

Pannello in lana di roccia

58,60

0,0350

1,674

40

1,03

1

WI|N |~

Acciaio

0,70

52,0000

0,000

7800

0,45

9999999

Resistenza superficiale esterna

0,073

Legenda simboli

5 Spessore

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi

R Resistenza termica
M.V. Massa volumica
C.T. Capacita termica specifica

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto

W/mK
m2K/W
kg/m?3
kJ/kgK
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi
secondo UNI EN ISO 13788

Descrizione della struttura: Porta opaca

[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale.

[1 La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

Codice: M4

[x] La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantita & rievaporabile durante la

stagione estiva.

Condizioni al contorno

Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili
Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0

Criterio per I'aumento dell’'umidita interna

Verifica criticita di condensa superficiale

Verifica condensa superficiale (frsi,max < frs1) Positiva
Mese critico gennaio
Fattore di temperatura del mese critico frs1,max 0,730
Fattore di temperatura del componente frst 0,873
Umidita relativa superficiale accettabile 80

°C

Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m?)

%

Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788)

Verifica condensa interstiziale Positiva

Quantita massima di condensa durante I'anno M. 0 g/m?
Quantita di condensa ammissibile Miim 47 g/m?
Verifica di condensa ammissibile (Ma < Miim) Positiva

Mese con massima condensa accumulata febbraio
L'evaporazione a fine stagione & Completa
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: PAVIMENTO SU TERRA

Codice: P2

Trasmittanza termica 0,163 W/m2K
Trasmittanza controterra 0,131 W/mK 3
5
Spessore 1318 mm XX XXX XX i ; Ok
;rfar}::%?ora;g{:nezsat?r:xrnaIe) 53 °C _ ¥
Permeanza 0,002 10"%kg/sm?Pa ek b
v o v |
o st s |
o oy 1705 gy
( ‘ 4 \ WS AP
X | X | { 1
Trasmittanza periodica 0,000 W/m2K ( - “ w. »\“ b \
Fattore attenuazione 0,000 -
Sfasamento onda termica -12,6 h
Stratigrafia:
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V.
- Resistenza superficiale interna - - 0,170 - - -
1 Piastrelle in ceramica (piastrelle) 10,00 1,3000 0,008 2300 0,84 | 9999999
2 Caldana additivata per pannelli 40,00 1,0000 0,040 1800 0,88 30
3 Polistirene espanso sint. per sistemi lisci 38,00 0,0390 0,974 30 1,25 100
4 Sottofondo di cemento magro 100,00 0,7000 0,143 1600 0,88 20
5 Pannello rigido XPS 120,00 0,0330 3,636 30 1,45 100
6 Intercapedine non ventilata Av<500 mm2/m 160,00 0,7175 0,223 - - -
7 Sottofondo di cemento magro 300,00 0,7000 0,429 1600 0,88 20
8 C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 100,00 1,2600 0,079 2000 1,00 96
9 Ghiaia grossa senza argilla (um. 5%) 450,00 1,2000 0,375 1700 1,00 5
- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - - -
Legenda simboli
S Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m?
C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK
R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto -
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CALCOLO DELLA TRASMITTANZA CONTROTERRA
secondo UNI EN 1ISO 13370

Pavimento su spazio aerato:
PAVIMENTO SU TERRA

Area del pavimento

Perimetro disperdente del pavimento
Spessore pareti perimetrali esterne
Conduttivita termica del terreno

Altezza del pavimento dal terreno
Trasmittanza pareti dello spazio aerato
Trasmittanza pavimento dello spazio aerato
Area aperture ventilazione/m di perimetro
Coefficiente di protezione dal vento

Uw
Up

636,00
143,00
461
2,00

0,50
2,06
2,78
0,00
0,05

Codice: P2
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi
secondo UNI EN ISO 13788

Descrizione della struttura: PAVIMENTO SU TERRA Codice: P2

[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

[1 La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantita & rievaporabile durante la
stagione estiva.

Condizioni al contorno

Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili
Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C

Criterio per I'aumento dell’'umidita interna Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m?)

Verifica criticita di condensa superficiale

Verifica condensa superficiale (frsi,max < frs1) Positiva

Mese critico aprile

Fattore di temperatura del mese critico frs1,max 0,446
Fattore di temperatura del componente frst 0,960
Umidita relativa superficiale accettabile 80 %

Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788)

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto I'arco dell’anno.
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: COPERTURA con controsoffitto

Trasmittanza termica

0,199 W/mK

Codice: S1

Spessore 1358 mm I b J 008 | {
- - = - = - =
Temperatura esterna -53 oC \E JAE JNE ==
(calcolo potenza invernale) ’
Permeanza 10,392 10'?kg/sm?Pa
Massa superficiale >
- . 370 kg/m
(con intonaci) 9
Massa s_uperfic_iale 338 kg/m?
(senza intonaci)
Trasmittanza periodica 0,022 W/m2K
Fattore attenuazione 0,112 -
Sfasamento onda termica -11,0 h
Stratigrafia:
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V.
- Resistenza superficiale esterna - - 0,073 - - -
1 | Acciaio 10,00 | 52,0000 - 7800 0,45 -
2 Intercapedine debolmente ventilata Av=1000 30,00 ) ) ) ) )
mm2/m
3 | Pannello rigido XPS 140,00 0,0330 - 30 1,45 100
4 | C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 40,00 1,2600 - 2000 1,00 96
5 Soletta in laterizio spess. 16 - Interasse 50 160,00 0,6100 - 1100 0,84 7
6 Intonaco di calce e gesso 15,00 0,7000 - 1400 1,00 10
7 Intercapedine non ventilata Av<500 mm2/m 950,00 5,9375 - - - -
8 Cartongesso in lastre 12,50 0,2500 - 900 1,00 10
- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - - -
Legenda simboli
5 Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m3
C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi
secondo UNI EN ISO 13788

Descrizione della struttura: COPERTURA con controsoffitto Codice:

[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
[x] La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

[1 La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantita & rievaporabile durante la
stagione estiva.

Condizioni al contorno

Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili
Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C

Umidita relativa interna costante, pari a 65 %

Verifica criticita di condensa superficiale

Verifica condensa superficiale (frsi,max < frs1) Positiva

Mese critico gennaio
Fattore di temperatura del mese critico frs1,max 0,831
Fattore di temperatura del componente frst 0,953
Umidita relativa superficiale accettabile 80 %

Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788)

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto I'arco dell’anno.

Ss1
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 10077

Descrizione della finestra: 260x120

Caratteristiche del serramento

Tipologia di serramento -
Classe di permeabilita

Trasmittanza termica
Trasmittanza solo vetro

Uw
Ug

1,300
1,100

Classe 4 secondo Norma
UNI EN 12207

W/m2K
W/m2K

Dati per il calcolo degli apporti solari e delle schermature

Emissivita €
Fattore di trasmittanza solare Jgl,n
Fattore tendaggi (invernale) feinv
Fattore tendaggi (estivo) fcest
Fattore trasmissione solare totale Jgl+sh
Caratteristiche delle chiusure oscuranti
Resistenza termica chiusure

f shut

Trasmittanza serramento * Uw,e

0,837
0,350
1,00
1,00
0,344

0,00
1,0
1,300

m2K/W

W/m2K

* Valore calcolato considerando I'effetto della chiusura oscurante (UNI EN ISO 10077)

Dimensioni e caratteristiche del serramento

Larghezza
Altezza H

Caratteristiche del telaio

K distanziale
Area totale
Area vetro

Area telaio
Fattore di forma
Perimetro vetro
Perimetro telaio

Caratteristiche del modulo

Trasmittanza termica del modulo

Ponte termico del serramento

Ponte termico associato
Trasmittanza termica lineica
Lunghezza perimetrale

Kd
Aw

As
Fr

Lt

Z4
W

260,0
120,0

0,080
3,120
2,396
0,724

0,77

10,880

w

7,600

1,417

- Parete - Telaio

0,048
7,60

cm
cm

W/m2K

W/mK
m

Codice: W1
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 10077

Descrizione della finestra: 80x120

Caratteristiche del serramento

Tipologia di serramento
Classe di permeabilita

Trasmittanza termica
Trasmittanza solo vetro

Classe 4 secondo Norma
UNI EN 12207

Uw
Ug

1,300
1,100

W/m2K
W/m2K

Dati per il calcolo degli apporti solari e delle schermature

Emissivita €
Fattore di trasmittanza solare Jgl,n
Fattore tendaggi (invernale) feinv
Fattore tendaggi (estivo) fcest
Fattore trasmissione solare totale Jgl+sh
Caratteristiche delle chiusure oscuranti
Resistenza termica chiusure

f shut

Trasmittanza serramento * Uw,e

0,837
0,350
1,00
1,00
0,344

0,00
1,0
1,300

m2K/W

W/m2K

* Valore calcolato considerando I'effetto della chiusura oscurante (UNI EN ISO 10077)

Dimensioni e caratteristiche del serramento

Larghezza
Altezza H

Caratteristiche del telaio

K distanziale
Area totale
Area vetro

Area telaio
Fattore di forma
Perimetro vetro
Perimetro telaio

Caratteristiche del modulo

Trasmittanza termica del modulo

Ponte termico del serramento

Ponte termico associato
Trasmittanza termica lineica
Lunghezza perimetrale

Kd
Aw

As
Fr

Lf

Z4
W

w

80,0
120,0

0,080
0,960
0,700
0,260

0,73
3,440
4,000

1,501

- Parete - Telaio

0,048
4,00

cm
cm

W/mK

W/m2K

W/mK
m

Codice: W2
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MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 10077

Descrizione della finestra: 120x240

Caratteristiche del serramento

Tipologia di serramento
Classe di permeabilita

Trasmittanza termica
Trasmittanza solo vetro

Classe 4 secondo Norma
UNI EN 12207

Uw
Ug

1,300
1,100

W/m2K
W/m2K

Dati per il calcolo degli apporti solari e delle schermature

Emissivita €
Fattore di trasmittanza solare Jgl,n
Fattore tendaggi (invernale) feinv
Fattore tendaggi (estivo) fcest
Fattore trasmissione solare totale Jgl+sh
Caratteristiche delle chiusure oscuranti
Resistenza termica chiusure

f shut

Trasmittanza serramento * Uw,e

0,837
0,350
1,00
1,00
0,344

0,00
1,0
1,300

m2K/W

W/m2K

* Valore calcolato considerando I'effetto della chiusura oscurante (UNI EN ISO 10077)

Dimensioni e caratteristiche del serramento

Larghezza
Altezza H

Caratteristiche del telaio

K distanziale
Area totale
Area vetro

Area telaio
Fattore di forma
Perimetro vetro
Perimetro telaio

Caratteristiche del modulo

Trasmittanza termica del modulo

Ponte termico del serramento

Ponte termico associato
Trasmittanza termica lineica
Lunghezza perimetrale

Kd
Aw

As
Fr

Lf

Z4
W

w

120,0
240,0

0,080
2,880
2,396
0,484

0,83
6,640
7,200

1,420

- Parete - Telaio

0,048
7,20

cm
cm

W/mK

W/m2K

W/mK
m

Codice: W3
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 10077

Descrizione della finestra: 240x240

Caratteristiche del serramento

Tipologia di serramento
Classe di permeabilita

Trasmittanza termica
Trasmittanza solo vetro

Classe 4 secondo Norma
UNI EN 12207

Uw
Ug

1,300
1,100

W/m2K
W/m2K

Dati per il calcolo degli apporti solari e delle schermature

Emissivita €
Fattore di trasmittanza solare Jgl,n
Fattore tendaggi (invernale) feinv
Fattore tendaggi (estivo) fcest
Fattore trasmissione solare totale Jgl+sh
Caratteristiche delle chiusure oscuranti
Resistenza termica chiusure

f shut

Trasmittanza serramento * Uw,e

0,837
0,350
1,00
1,00
0,344

0,00
1,0
1,300

m2K/W

W/m2K

* Valore calcolato considerando I'effetto della chiusura oscurante (UNI EN ISO 10077)

Dimensioni e caratteristiche del serramento

Larghezza
Altezza H

Caratteristiche del telaio

K distanziale
Area totale
Area vetro

Area telaio
Fattore di forma
Perimetro vetro
Perimetro telaio

Caratteristiche del modulo

Trasmittanza termica del modulo

Ponte termico del serramento

Ponte termico associato
Trasmittanza termica lineica
Lunghezza perimetrale

Kd
Aw

As
Fe
Lg
Lf

Z4
W

240,0
240,0

0,080
5,760
4,882
0,878

0,85

13,360

w

9,600

1,380

- Parete - Telaio

0,048
9,60

cm
cm

W/mK

W/m2K

W/mK
m

Codice: W4
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI PONTI TERMICI

Descrizione del ponte termico: GF - Parete - Solaio controterra Codice: Z1

Tipologia

Trasmittanza termica lineica di calcolo
Trasmittanza termica lineica di riferimento
Fattore di temperature fisi

GF - Parete - Solaio controterra

0,132 W/mK
0,264 W/mK
0,598 -

UNI EN ISO 14683 e UNI EN ISO 10211

GF3 - Giunto parete con isolamento interno - solaio controterra con isolamento

Trasmittanza termica lineica di riferimento (pe) = 0,264 W/mK.

Riferimento
Note all’intradosso
Smur
o 3 A mur
1 1 L d
i
- <
E 17
=5 Upar @
K | . =
L:J
1 1<
i Usol
o :IS
, sol
27 s OSSN AN
//¢ ' 1 /\‘ ANYAVYAYAVYAY S
PN, J — - N
f/ i o 74
’// e / '
N, LB=
PN Lo S
N
77, L

Caratteristiche

Dimensione caratteristica del pavimento
Spessore solaio

Spessore muro

Trasmittanza termica solaio
Trasmittanza termica parete
Conduttivita termica muro

Verifica temperatura critica

Condizioni interne:

B’ 2,00 m

Ssol 120,0 mm
Smur 360,0 mm
Usol 0,131 W/mz2K
Upar 0,241 W/mz2K
Amur 0,350 W/mK

Condizioni esterne:

Classe concentrazione del vapore 0,006 kg/m3 Temperature medie mensili - °C
Temperatura interna periodo di riscaldamento 20,0 °C
Umidita relativa superficiale ammissibile 80 %

Mese 0; Oe Osi Bacc Verifica
ottobre 20,0 16,0 18,4 15,5 POSITIVA
novembre 20,0 13,9 17,6 15,8 POSITIVA
dicembre 20,0 10,5 16,2 14,9 POSITIVA
gennaio 20,0 7,8 15,1 14,7 POSITIVA
febbraio 20,0 6,7 14,7 13,8 POSITIVA
marzo 20,0 8,1 15,2 12,9 POSITIVA
aprile 20,0 10,9 16,3 14,1 POSITIVA

Legenda simboli
Bi Temperatura interna al locale °C
Be Temperatura esterna °C
Osi Temperatura superficiale interna in luogo del ponte termico °C
Bacc Temperatura minima accettabile per scongiurare il fenomeno di condensa °C
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI PONTI TERMICI

Descrizione del ponte termico: R - Parete - Copertura

R - Parete - Copertura

Codice: Z3

Tipologia

Trasmittanza termica lineica di calcolo
Trasmittanza termica lineica di riferimento
Fattore di temperature fisi

Riferimento

0,129 W/mK
0,258 W/mK

0,620 -

UNI EN ISO 14683 e UNI EN ISO 10211

R3 - Giunto parete con isolamento interno - copertura isolata esternamente

Note

Trasmittanza termica lineica di riferimento (pe) = 0,258 W/mK.

~Ucop
2 chop
Upar
| Amw @
1
Smur

Caratteristiche

Spessore copertura Scop 180,0 mm
Spessore muro Smur 360,00 mm
Trasmittanza termica copertura Ucop 0,199 W/m2K
Trasmittanza termica parete Upar 0,241 W/m2K
Conduttivita termica muro Amur 0,300 W/mK

Verifica temperatura critica

Condizioni interne:

Classe concentrazione del vapore

0,002 kg/m3

Condizioni esterne:

Temperature medie mensili -

Temperatura interna periodo di riscaldamento 20,0 °C
Umidita relativa superficiale ammissibile 80 %

Mese 0i O Osi Oacc Verifica
ottobre 20,0 14,8 18,0 13,8 POSITIVA
novembre 20,0 7,9 15,4 11,8 POSITIVA
dicembre 20,0 2,6 13,4 8,5 POSITIVA
gennaio 20,0 0,4 12,5 7,1 POSITIVA
febbraio 20,0 3,1 13,6 7,1 POSITIVA
marzo 20,0 8,7 15,7 8,4 POSITIVA
aprile 20,0 12,8 17,3 11,6 POSITIVA

Legenda simboli
0i Temperatura interna al locale °C
Be Temperatura esterna °C
Bsi Temperatura superficiale interna in luogo del ponte termico °C
Bacc Temperatura minima accettabile per scongiurare il fenomeno di condensa °C
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI PONTI TERMICI

Descrizione del ponte termico: W - Parete - Telaio

W - Parete - Telaio

Tipologia

Trasmittanza termica lineica di calcolo

Trasmittanza termica lineica di riferimento

Fattore di temperature fisi

0,048 W/mK
0,048 W/mK

0,802

Codice: Z4

Riferimento UNI EN ISO 14683 e UNI EN ISO 10211
Note W15 - Giunto parete con isolamento interno - telaio posto a filo interno
Trasmittanza termica lineica di riferimento (pe) = 0,048 W/mK.
- UF
/. mur
~Upar /—
s 72

Caratteristiche
Trasmittanza termica telaio uUf 1,200 W/m2K
Spessore muro Smur 360,0
Trasmittanza termica parete Upar 0,241 W/m2K
Conduttivita termica muro Amur 0,250 W/mK
Verifica temperatura critica
Condizioni interne: Condizioni esterne:
Classe concentrazione del vapore 0,004 kg/m3 Temperature medie mensili -
Temperatura interna periodo di riscaldamento 20,0 °C
Umidita relativa superficiale ammissibile 80 %

Mese Oi Be Osi Bacc Verifica
ottobre 20,0 14,8 19,0 15,0 POSITIVA
novembre 20,0 7,9 17,6 14,6 POSITIVA
dicembre 20,0 2,6 16,6 13,1 POSITIVA
gennaio 20,0 0,4 16,1 12,7 POSITIVA
febbraio 20,0 3,1 16,7 12,0 POSITIVA
marzo 20,0 8,7 17,8 11,6 POSITIVA
aprile 20,0 12,8 18,6 13,4 POSITIVA

Legenda simboli
0i Temperatura interna al locale °C
Be Temperatura esterna °C
Osi Temperatura superficiale interna in luogo del ponte termico °C
Bacc Temperatura minima accettabile per scongiurare il fenomeno di condensa °C
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FABBISOGNO DI POTENZA TERMICA INVERNALE
secondo UNI EN 12831

Dati climatici della localita:

Localita Bibbiano

Provincia Reggio nell’Emilia

Altitudine s.I.m. 121 m
Gradi giorno 2617
Zona climatica E
Temperatura esterna di progetto -5,3 °C

Dati geometrici dell’intero edificio:

Superficie in pianta netta 163,30 m?
Superficie esterna lorda 764,52 m?2
Volume netto 489,90 m3
Volume lordo 1104,97 m3
Rapporto S/V 0,69 m!

Opzioni di calcolo:

Metodologia di calcolo Vicini presenti
Coefficiente di sicurezza adottato 1,00 -

Coefficienti di esposizione solare:
Nord: 1,20

Nord-Ovest: 1,15 1 Nord-Est: 1,20
Ovest: 1,10 Est: 1,15

Sud-Ovest: 1,05 Sud-Est: 1,10

Sud: 1,00
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RIASSUNTO DISPERSIONI DEI LOCALI

Opzioni di calcolo:

Metodologia di calcolo Vicini presenti
Coefficiente di sicurezza adottato 1,00 -

Zona 1 - Mensa fabbisogno di potenza dei locali

fn i n (0T Dye D Dn D sic
Loc Descrizione
[°C] | [1/h] [W] [wW] [W] [W] [W]
1 REFEZIONE 20,0 7,27 3269 6179 2414 11862 11862
2 CUCINA 20,0 | 19,80 771 3964 569 5304 5304
3 DISPENSA 20,0 1,82 501 94 147 742 742
SPOGLIATOIO
4 ADDETTI 20,0 8,00 432 451 160 1044 1044
5 WC ADDETTI 20,0 8,00 163 300 106 569 569
6 WC ALUNNI 20,0 8,00 371 503 178 1052 1052
7 WC DISABILE 20,0 8,00 31 210 75 315 315
8 DISIMPEGNO 20,0 1,82 134 68 106 308 308
Totale: 5671 11769 3756 21197 21197
Totale Edifico: 5671 11769 3756 21197 21197
Legenda simboli
i Temperatura interna del locale
n Ricambio d’aria del locale
(023 Potenza dispersa per trasmissione
Dve Potenza dispersa per ventilazione
(oI Potenza dispersa per intermittenza
On Potenza totale dispersa

D sic Potenza totale moltiplicata per il coefficiente di sicurezza
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RIASSUNTO DISPERSIONI DELLE ZONE

Opzioni di calcolo:

Metodologia di calcolo

Vicini presenti

Coefficiente di sicurezza adottato 1,00 -
Dati geometrici delle zone termiche:
-9 Vv Vnetto Su Slorda S S/V
Zona Descrizione
[m3] [m3] [m?] [m?] [m?] [-1
1 Mensa 1104,97 489,90 163,30 194,01 764,52 0,69
Totale: 1104,97 489,90 163,30 194,01 764,52 0,69
Fabbisogno di potenza delle zone termiche
con q)tr Qve th Ohl q,hl sic
Zona Descrizione
[wW] [W] [W] [W] [W]
1 Mensa 5671 11769 3756 21197 21197
Totale: 5671 11769 3756 21197 21197

Legenda simboli

\
Vhetto
Su

Slorda

S/V

Dni sic

Volume lordo

Volume netto

Superficie in pianta netta

Superficie in pianta lorda

Superficie esterna lorda (senza strutture di tipo N)

Fattore di forma

Potenza dispersa per trasmissione

Potenza dispersa per ventilazione

Potenza dispersa per intermittenza

Potenza totale dispersa

Potenza totale moltiplicata per il coefficiente di sicurezza
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FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE INVERNALE
secondo UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1

Dati climatici della localita:

Localita Bibbiano

Provincia Reggio nell’Emilia

Altitudine s.l.m. 121 m
Gradi giorno 2617
Zona climatica E
Temperatura esterna di progetto -5,3 °C

Irradiazione solare giornaliera media mensile:

Esposizione u.m. Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Set ott Nov Dic
Nord MJ/m2 1,5 2,3 3,9 5,6 8,5 9,9 9,7 6,7 4,8 3,2 1,8 1,3
Nord-Est MJ/m?2 1,6 2,9 5,3 78| 11,5 | 12,8 | 13,0 9,6 6,7 3,9 2,1 1,3
Est MJ/m2 2,9 5,2 81| 10,3 | 14,0 | 15,0 | 156 | 12,4 9,3 6,0 3,8 2,5
Sud-Est MJ/m2 4,8 7,6 99| 10,8 | 13,1 | 13,0 | 13,9 | 12,3 | 10,5 7,8 5,9 4,3
Sud MJ/m2 6,0 9,1 | 10,3 98| 10,8 | 10,3 | 10,9 | 10,6 | 10,2 8,8 7,2 5,4
Sud-Ovest MJ/m2 4,8 7,6 99| 10,8 | 13,1 | 13,0 | 13,9 | 12,3 | 10,5 7,8 5,9 4,3
Ovest MJ/m2 2,9 5,2 81| 10,3 | 14,0 | 15,0 | 156 | 12,4 9,3 6,0 3,8 2,5
Nord-Ovest MJ/m2 1,6 2,9 5,3 78| 11,5| 12,8 | 13,0 9,6 6,7 3,9 2,1 1,3
Orizz. Diffusa M]/m?2 2,2 3,3 5,6 7,4 9,2 9,3 9,0 7,9 6,9 4,7 2,7 1,9
Orizz. Diretta MJ/m2 1,6 3,6 5,8 7,9\ 12,3 | 14,0 | 150 | 10,7 6,6 3,7 2,2 1,3

Zona 1 : Mensa

Temperature esterne medie e numero di giorni nella stagione considerata:

Descrizione u.m. Gen Feb Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago Set ott Nov Dic

Temperatura °C 0,4 3,1 87| 11,9 - - - - -1 13,0 7,9 2,6

N° giorni - 31 28 31 15 - - - - - 17 30 31

Opzioni di calcolo:

Metodologia di calcolo Vicini presenti
Stagione di calcolo Convenzionale dal 15 ottobre al 15 aprile
Durata della stagione 183 giorni

Dati geometrici:

Superficie in pianta netta 163,30 m?
Superficie esterna lorda 764,52 m?2
Volume netto 489,90 m3
Volume lordo 1104,97 m3

Rapporto S/V 0,69 mt!




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

COEFFICIENTI DI DISPERSIONE TERMICA
STAGIONE INVERNALE

Zona 1 : Mensa

Hr: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso esterno:

. U [W/m3] Sup.[m?] Hr
Cod Descrizione elemento W [W/mK] Lungh [m] [W/K]
M1 MURO ESTERNO 0,241 276,79 66,6
M4 Porta opaca 0,533 4,32 2,3
S1 COPERTURA con controsoffitto 0,199 194,01 38,5
Z1 GF - Parete - Solaio controterra 0,132 53,95 7,1
Z3 R - Parete - Copertura 0,129 53,95 7,0
Z4 W - Parete - Telaio 0,048 60,40 2,9
w1 260x120 1,300 3,12 4,1
w2 80x120 1,300 2,88 3,7
w3 120x240 1,300 8,64 11,2
w4 240x240 1,300 11,52 15,0
Totale 158,4
He: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso terreno:
.. U [W/m3] Sup.[m?] He
Cod Descrizione elemento W [W/mK] Lungh [m] [W/K]
P2 PAVIMENTO SU TERRA 0,131 194,01 25,5
Totale 25,5
Hu: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso locali non
climatizzati:
- U [W/m3K] Sup.[m?] btr, u Hu
Cod Descrizione elemento W [W/mK] Lungh [m] [-] [W/K]
M2 MUROQO INTERNO SU CT 0,803 41,07 0,60 19,8
M3 MUROQO INTERNO SU RIPOSTIGLIO 0,370 28,16 0,50 52
Z1 GF - Parete - Solaio controterra 0,132 12,15 - 0,9
Z3 R - Parete - Copertura 0,129 12,15 - 0,9
Totale 26,8
Hve: Coefficiente di scambio termico per ventilazione:
o - - Vhetto Qve,0 fue,t Hve
Nr. Descrizione locale Ventilazione . :
[m3] [m3/h] [-] [W/K]
1 REFEZIONE Meccanica 314,88 2289,81 0,34 259,5
2 CUCINA Meccanica 74,19 1468,96 0,34 166,5
3 DISPENSA Meccanica 19,17 34,85 0,34 3,9
4 SPOGLIATOIO ADDETTI Meccanica 20,91 167,28 0,08 4,5
5 WC ADDETTI Meccanica 13,89 111,11 0,08 3,0
6 WC ALUNNI Meccanica 23,28 186,24 0,08 5,0
7 WC DISABILE Meccanica 9,72 77,76 0,08 2,1
8 DISIMPEGNO Meccanica 13,86 25,20 0,34 2,9
Totale 447,3
Legenda simboli
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente
W Trasmittanza termica lineica del ponte termico
Sup. Superficie dell’elemento disperdente
Lungh. Lunghezza del ponte termico
btr x Fattore di correzione dello scambio termico
Vhetto Volume netto del locale
Qve,0 Portata minima di progetto di aria esterna
fet Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento
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Sommario perdite e apporti

FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE STAGIONE INVERNALE

Zona 1 : Mensa

Categoria DPR 412/93 E.4 (3) - Superficie esterna 764,52 m?
Superficie utile 163,30 m? Volume lordo 1104,97 m°
Volume netto 489,90 m?3 Rapporto S/V 0,69 m?
Temperatura interna 20,0 °C Capa_c_lta termica 165 kJ/m?K
specifica
Apporti interni 10,00 W/m? Superficie totale 764,52 m?
Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile:
Mese QH,tr QH,r QH,ve QH,ht Qsol,k,w Qint Qgn T Nu, H QH,nd
[kWh] [kWh] [kWh] | [kWh]: | [kWh] [kWh] [kWh] [h] [-]1 [kWh]
Ottobre 465 138 1274 1877 213 666 879 53,3 0,983 1013
Novembre 1684 210 3897 5791 283 1176 1459 53,3 0,999 4334
Dicembre 2622 224 5790 8635 209 1215 1424 53,3 1,000 7211
Gennaio 2949 228 6522 9699 238 1215 1453 53,3 1,000 8246
Febbraio 2200 244 5079 7523 347 1097 1445 53,3 1,000 6079
Marzo 1446 328 3760 5535 482 1215 1697 53,3 0,997 3843
Aprile 417 141 1308 1867 253 588 841 53,3 0,985 1038
Totali 11783 1513 27631 40926 2026 7172 9198 31764

Legenda simboli
Energia dispersa per trasmissione dedotti gli apporti solari diretti attravesto le strutture opache (Qsol,k+)

Qn,tr
Qn,r
QH,ve
QH,ht
Qsol, k,w
Qint
Qan
QH,nd
T

Nu, H

Energia dispersa per extraflusso
Energia dispersa per ventilazione
Totale energia dispersa = Qu,tr + QH,ve

Apporti solari attraverso gli elementi finestrati

Apporti interni

Totale apporti gratuiti = Qsoi + Qint

Energia utile

Costante di tempo

Fattore di utilizzazione degli apporti termici
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FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE ESTIVA
secondo UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1

Dati climatici della localita:

Localita Bibbiano

Provincia Reggio nell’Emilia

Altitudine s.I.m. 121 m
Gradi giorno 2617
Zona climatica E
Temperatura esterna di progetto -5,3 °C

Irradiazione solare giornaliera media mensile:

Esposizione u.m. Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Set ott Nov Dic
Nord MJ/m?2 1,5| 23| 39| 56| 85| 99| 97| 67| 48| 32| 1,8 1,3
Nord-Est MJ/m?2 1,6 | 29| 53| 78| 11,5| 12,8 13,0| 96| 6,7| 39| 21 1,3
Est MJ/m?2 29| 52| 81| 10,3| 14,0 | 150 | 156 | 12,4 93| 60| 38 2,5
Sud-Est MJ/m?2 48| 76| 99| 108 | 13,1 | 13,0 13,9| 12,3| 10,5| 78| 5,9 4,3
Sud MJ]/m?2 6,0 91| 10,3 98| 10,8 | 10,3 | 10,9 | 10,6 | 10,2 8,8 7,2 5,4
Sud-Ovest MJ]/m?2 4,8 7,6 99| 108 | 13,1 | 13,0| 13,9 | 12,3 | 10,5 7,8 5,9 4,3
Ovest MJ]/m?2 2,9 5,2 81| 10,3 | 14,0 | 15,0 | 156 | 12,4 9,3 6,0 3,8 2,5
Nord-Ovest MJ]/m?2 1,6 2,9 53 7,81 11,5 | 12,8 | 13,0 9,6 6,7 3,9 2,1 1,3
Orizz. Diffusa MJ]/m?2 2,2 3,3 5,6 7,4 9,2 9,3 9,0 7,9 6,9 4,7 2,7 1,9
Orizz. Diretta MJ/m?2 1,6 | 36| 58| 79| 12,3| 140| 150 10,7| 6,6 | 37| 22 1,3
Zona 1 : Mensa

Temperature esterne medie e numero di giorni nella stagione considerata:

Descrizione u.m. Gen Feb Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago Set Oott Nov Dic
Temperatura °C - - - -1 192 | 22,5 | 24,0 | 22,6 | 19,7 - - -
N° giorni - - - - - 18 30 31 31 15 - - -

Opzioni di calcolo:
Metodologia di calcolo Vicini presenti
Stagione di calcolo Reale dal 14 maggio al 15
settembre
Durata della stagione 125 giorni
Dati geometrici:
Superficie in pianta netta 163,30 m?
Superficie esterna lorda 764,52 m?
Volume netto 489,90 m3
Volume lordo 1104,97 m3
Rapporto S/V 0,69 m!
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COEFFICIENTI DI DISPERSIONE TERMICA
STAGIONE ESTIVA

Zona 1 : Mensa

Hr: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso esterno:

. U [W/m3] Sup.[m?] Hr
Cod Descrizione elemento W [W/mK] Lungh [m] [W/K]
M1 MURO ESTERNO 0,241 276,79 66,6
M4 Porta opaca 0,533 4,32 2,3
S1 COPERTURA con controsoffitto 0,199 194,01 38,5
Z1 GF - Parete - Solaio controterra 0,132 53,95 7,1
Z3 R - Parete - Copertura 0,129 53,95 7,0
Z4 W - Parete - Telaio 0,048 60,40 2,9
w1 260x120 1,300 3,12 4,1
w2 80x120 1,300 2,88 3,7
w3 120x240 1,300 8,64 11,2
w4 240x240 1,300 11,52 15,0
Totale 158,4
He: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso terreno:
.. U [W/m3] Sup.[m?] He
Cod Descrizione elemento W [W/mK] Lungh [m] [W/K]
P2 PAVIMENTO SU TERRA 0,131 194,01 25,5
Totale 25,5
Hu: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso locali non
climatizzati:
- U [W/m3K] Sup.[m?] btr, u Hu
Cod Descrizione elemento W [W/mK] Lungh [m] [-] [W/K]
M2 MUROQO INTERNO SU CT 0,803 41,07 0,60 19,8
M3 MUROQO INTERNO SU RIPOSTIGLIO 0,370 28,16 0,50 52
Z1 GF - Parete - Solaio controterra 0,132 12,15 - 0,9
Z3 R - Parete - Copertura 0,129 12,15 - 0,9
Totale 26,8
Hve: Coefficiente di scambio termico per ventilazione:
o - - Vhetto Qve,0 fue,t Hve
Nr. Descrizione locale Ventilazione . :
[m3] [m3/h] [-] [W/K]
1 REFEZIONE Meccanica 314,88 2289,81 0,34 259,5
2 CUCINA Meccanica 74,19 1468,96 0,34 166,5
3 DISPENSA Meccanica 19,17 34,85 0,34 3,9
4 SPOGLIATOIO ADDETTI Meccanica 20,91 167,28 0,08 4,5
5 WC ADDETTI Meccanica 13,89 111,11 0,08 3,0
6 WC ALUNNI Meccanica 23,28 186,24 0,08 5,0
7 WC DISABILE Meccanica 9,72 77,76 0,08 2,1
8 DISIMPEGNO Meccanica 13,86 25,20 0,34 2,9
Totale 447,3
Legenda simboli
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente
W Trasmittanza termica lineica del ponte termico
Sup. Superficie dell’elemento disperdente
Lungh. Lunghezza del ponte termico
btr x Fattore di correzione dello scambio termico
Vhetto Volume netto del locale
Qve,0 Portata minima di progetto di aria esterna
fet Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento
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FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE STAGIONE ESTIVA

Sommario perdite e apporti

Zona 1 : Mensa

Categoria DPR 412/93 E.4 (3) - Superficie esterna 764,52 m?
Superficie utile 163,30 m? Volume lordo 1104,97 m°
Volume netto 489,90 m?3 Rapporto S/V 0,69 m?
Temperatura interna 26,0 °C Capa_c_lta termica 165 kJ/m?K
specifica
Apporti interni 10,00 W/m? Superficie totale 764,52 m?
Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile:
Mese Qc,tr QC,r Qc,ve Qc,ht Qsol,k,w Qint an T Nu, c QC,nd
[kWh] [kWh] [kWh] | [kWh]: | [kWh] [kWh] [kWh] [h] [-]1 [kWh]

Maggio 297 226 1321 1844 367 705 1072 53,3 0,580 3
Giugno -49 384 1127 1462 614 1176 1789 53,3 0,970 372
Luglio -306 406 666 765 665 1215 1880 53,3 1,000 1115
Agosto 40 401 1131 1572 587 1215 1802 53,3 0,954 301
Settembre 295 151 1009 1455 248 588 836 53,3 0,573 2

Totali 276 1569 5253 7098 2480 4899 7379 1792

Legenda simboli
Energia dispersa per trasmissione dedotti gli apporti solari diretti attravesto le strutture opache (Qsol,k.c)

Qctr
Qc,r
Qc,ve
Qc,ht
Qsol, k,w
Qint
Qon
Qc,nd
T

Nu, c

Energia dispersa per extraflusso

Energia dispersa per ventilazione

Totale energia dispersa = Qctr + Qc,ve

Apporti solari attraverso gli elementi finestrati

Apporti interni
Totale apporti gratuiti = Qsoi + Qint

Energia utile

Costante di tempo

Fattore di utilizzazione delle dispersioni termiche
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FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA
secondo UNI/TS 11300-2 e UNI/TS 11300-4

SERVIZIO RISCALDAMENTO (impianto aeraulico)

Zona 1 : Mensa

Caratteristiche impianto aeraulico:

Tipo di impianto
Dispositivi presenti

Ventilazione meccanica bilanciata
Recuperatore di calore, Riscaldamento aria

Dati per il calcolo della ventilazione meccanica effettiva:

Ricambi d’aria a 50 Pa Nso 1 ht

Coefficiente di esposizione al vento e 0,07 -

Coefficiente di esposizione al vento f 15,00 -

Fattore di efficienza della regolazione FCve,n 1,00 -

Ore di funzionamento dell‘impianto hf 8,00 -

Rendimento nominale del recuperatore NHnom 0,70

Portate dei locali |
Zona Nr Descrizione locale Tipologia Qvesup Que ext Aye0
) [m3/h] [m3/h] [m3/h]
1 1 REFEZIONE Estrazione + Immissione 2289,81 2289,81 2289,81
1 2 CUCINA Estrazione + Immissione 1468,96 1468,96 1468,96
1 3 DISPENSA Estrazione + Immissione 34,85 34,85 34,85
1 4 SPOGLIATOIO ADDETTI Estrazione 0,00 167,28 167,28
1 5 WC ADDETTI Estrazione 0,00 111,11 111,11
1 6 WC ALUNNI Estrazione 0,00 186,24 186,24
1 7 WC DISABILE Estrazione 0,00 77,76 77,76
1 8 DISIMPEGNO Estrazione + Immissione 25,20 25,20 25,20
Totale 3818,82 4361,21 4361,21

Caratteristiche dei condotti
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Condotto di estrazione dagli ambienti (ETA):

Temperatura di estrazione da ambienti 20,0
Potenza elettrica dei ventilatori 482
Portata del condotto 4361,21

Condotto di immissione negli ambienti (SUP):

Temperatura di immissione in ambienti 20,0
Potenza elettrica dei ventilatori 482
Portata del condotto 3818,82

Condotto di aspirazione dell’aria esterna (ODA):

Differenza di temperatura per scambio con

il terreno 0,0
Potenza elettrica dei ventilatori o0
Portata del condotto 3818,82

Zona 1 : Mensa

°C

m3/h

°C

m3/h

°C

m3/h

Modalita di funzionamento

Circuito Riscaldamento Scuola materna

Intermittenza

Regime di funzionamento Continuo

SERVIZIO RISCALDAMENTO (impianto idronico)

Rendimenti stagionali dell'impianto:

Descrizione Simbolo Valore u.m.
Rendimento di emissione NH,e 94,0 %
Rendimento di regolazione NH,rg 97,0 %
Rendimento di distribuzione utenza NH,du 97,9 %
Rendimento di generazione (risp. a en. pr. non rinn.) MNH,gen,p,nren 124,1 %
Rendimento di generazione (risp. a en. pr. totale) MNH,gen, p,tot 62,4 %
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Rendimento globale medio stagionale (risp. a en. pr. non rinn.) | NH,g,p,nren 372,0 %
Rendimento globale medio stagionale (risp. a en. pr. totale) NH,g,p,tot 146,3 %
Dettaglio rendimenti dei singoli generatori:
Generatore NH,gen,ut NH,gen,p,nren NH,gen,p,tot
[%] [%] [%]
Pompa di calore - secondo UNI/TS 11300-4 242,0 124,1 62,4

Legenda simboli

NH,gen,ut Rendimento di generazione rispetto all’energia utile
NH,gen,p,nren Rendimento di generazione rispetto all’energia primaria non rinnovabile
NH,gen,p,tot Rendimento di generazione rispetto all’energia primaria totale

Dati per circuito

Circuito Riscaldamento Scuola materna

Caratteristiche sottosistema di emissione:

Tipo di terminale di erogazione

Potenza nominale dei corpi scaldanti 21197 W
Fabbisogni elettrici o W
Rendimento di emissione 92,0 %

Caratteristiche sottosistema di regolazione:

Tipo Per zona + climatica

Caratteristiche P banda proporzionale 1 °C

Rendimento di regolazione 97,0 %

Caratteristiche sottosistema di distribuzione utenza:

Metodo di calcolo Semplificato

Tipo di impianto Autonomo, edificio singolo

Posizione impianto -

Posizione tubazioni collettori

Isolamento tubazioni DPR n. 412/93

Numero di piani -

Fattore di correzione 0,69
Rendimento di distribuzione utenza 97,9 %
Fabbisogni elettrici o w

Bocchette in sistemi ad aria calda

Tubazioni incassate a pavimento con distribuzione a

Isolamento con spessori conformi alle prescrizioni del

SOTTOSISTEMA DI GENERAZIONE

Dati generali:
Servizio Riscaldamento e ventilazione

Tipo di generatore Pompa di calore

Metodo di calcolo secondo UNI/TS 11300-4

Marca/Serie/Modello AERMEC/RTY-H/RTYO5-H
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Tipo di pompa di calore Elettrica
Temperatura di disattivazione BH,off 20,0 °C (per riscaldamento)
Sorgente fredda Aria esterna

Temperatura di funzionamento (cut-off) minima -20,0 °C

massima 35,0 °C

Sorgente calda Aria per riscaldamento ambienti

Temperatura di funzionamento (cut-off) minima 20,0 °C

massima 65,0 °C

Temperatura della sorgente calda (riscaldamento) 30,0 °C
Prestazioni dichiarate:
Coefficiente di prestazione COPe 2,4
Potenza utile Py 46,90 kW
Potenza elettrica assorbita Pass 19,38 kW
Temperatura della sorgente fredda B¢ -5 °C
Temperatura della sorgente calda B¢ 30 °C
Fattori correttivi della pompa di calore:
Fattore di correzione Cd 0,25 -
Fattore minimo di modulazione Fmin 0,50 -
CR 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Fc 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Legenda simboli
CR Fattore di carico macchina della pompa di calore
Fc Fattore correttivo della pompa di calore
Fabbisogni elettrici:
Potenza elettrica degli ausiliari indipendenti o W
Temperatura dell’acqua del generatore di calore:
Generatore di calore a temperatura scorrevole
Tipo di circuito Collegamento diretto

GENERAZIONE
) ) Ogn,avg Ogn, flw Ogn,ret
Mese giorni
[°C] [°C] [°C]

ottobre 17 0,0 0,0 0,0
novembre 30 0,0 0,0 0,0
dicembre 31 0,0 0,0 0,0
gennaio 31 0,0 0,0 0,0
febbraio 28 0,0 0,0 0,0
marzo 31 0,0 0,0 0,0
aprile 15 0,0 0,0 0,0

Legenda simboli
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Bgn,avg
Bgn,flw

Bgn,ret

Vettore energetico:

Tipo

Temperatura media del generatore di calore

Temperatura di ritorno del generatore di calore

Temperatura di mandata del generatore di calore

Energia elettrica

Fattore di conversione in energia primaria (rinnovabile)

Fattore di conversione in energia primaria (non rinnovabile)

Fattore di conversione in energia primaria

Fattore di emissione di CO>

o ren 0,470
o nren 1,950
f, 2,420

0,4600

kgcoz/kWh

RISULTATI DI CALCOLO MENSILI

Risultati mensili servizio ventilazione — impianto aeraulico

Zona 1 : Mensa

Fabbisogni termici ed elettrici

Fabbisogni termici

Fabbisogni elettrici

Mese ag QH,risc,sys,out | QH,hum,sys,out | QH,risc,gen,out | QH,risc,genin | QH,risc,dp,aux | QHriscgenaux | Qwv,auxel QH,hum,el

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
gennaio 31 2475 0 2475 1082 0 0 0 0
febbraio 28 1928 0 1928 788 0 0 0 0
marzo 31 1427 0 1427 488 0 0 0 0
aprile 15 440 0 440 130 0 0 0 0
maggio - - - - - - - - -
giugno - - - - - - - - -
luglio - - - - - - - - -
agosto - - - - - - - - -
settembre - - - - - - - - -
ottobre 17 360 0 360 94 0 0 0 0
novembre 30 1479 0 1479 511 0 0 0 0
dicembre 31 2197 0 2197 904 0 0 0 0
TOTALI 183 10305 o 10305 3996 o o (] (]

Legenda simboli
Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento
Fabbisogno ideale di energia termica utile per il preriscaldamento dell’aria
Fabbisogno ideale di energia termica utile per umidificazione

Fabbisogno in uscita dalla generazione
Fabbisogno in ingresso alla generazione
Fabbisogno elettrico ausiliari distribuzione primaria
Fabbisogno elettrico ausiliari generazione
Fabbisogno elettrico ugelli

Fabbisogno elettrico umidificazione con immissione di vapore

99
QH,risc,sys,out
QH,hum,sys,out
QH,risc,gen,out
QH,risc,gen,in
QH,risc,dp,aux
QH,risc,gen,aux
QWV,aux,eI
QH,hum,eI

Dettagli impianto termico

Mese ag nll-:l,or}:c:,ldp nH,rislc::,og;:njp,nren nH,riEgz)eil,p,tot
gennaio 31 - 117,3 60,2
febbraio 28 - 125,5 62,8
marzo 31 - 149,8 69,8
aprile 15 - 173,0 75,7
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maggio

giugno

luglio

agosto

settembre

ottobre

17

197,2

81,1

novembre

30

148,4

69,4

dicembre

31

124,7

62,5

Legenda simboli

99
NH, risc,dp
NH, risc,gen,p,nren

NH,risc,gen,p,tot

Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento
Rendimento mensile di distribuzione primaria per il riscaldamento dell’aria
Rendimento mensile di generazione rispetto all’energia primaria non rinnovabile
Rendimento mensile di generazione rispetto all’energia primaria totale

Fabbisogno di energia primaria impianto aeraulico

Mese | 9a | Sawmi" Tawns | Shawn | e
gennaio 31 1082 1082 1801 3887
febbraio 28 788 788 1037 2707
marzo 31 488 488 167 1472
aprile 15 130 130 0 396
maggio - - - - -
giugno - - - - -
luglio - - - - -
agosto - - - - -
settembre - - - - -
ottobre 17 94 94 22 327
novembre 30 511 511 676 1896
dicembre 31 904 904 1514 3333
TOTALI 183 3996 3996 5217 14017

Legenda simboli

99
QH,risc,gn,in
QH,risc,auX
QH,risc,p,nren
QH,risc,p,tot

Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento aria

Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per riscaldamento aria

Fabbisogno elettrico totale per riscaldamento aria
Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile per riscaldamento aria
Fabbisogno di energia primaria totale per riscaldamento aria

Risultati mensili servizio riscaldamento — impianto idronico

Zona 1 : Mensa

Fabbisogni termici ed elettrici

Fabbisogni termici

Mese ag QH,nd QH,sys,out Q'H,sys,out | QH,sys,outint | Qusys,outcont | QH,sys,outcorr | QH,gen,out QH,gen,in

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
gennaio 31 8246 4357 1736 1736 1736 1736 1944 850
febbraio 28 6079 3051 992 992 992 992 1111 454
marzo 31 3843 1604 96 96 96 96 108 37
aprile 15 1038 282 0 0 0 0 0 0
maggio - - - - - - - - -
giugno - - - - - - - - -
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luglio - - - - - - - - -
agosto - - - - - - - - -
settembre - - - - - - - - -
ottobre 17 1013 280 0 0 0 0 0 0
novembre 30 4334 2011 400 400 400 400 448 155
dicembre 31 7211 3759 1416 1416 1416 1416 1585 652
TOTALI 183 31764 15345 4639 4639 4639 4639 5196 2147

Legenda simboli

ag Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento

QH,nd Fabbisogno di energia termica utile del fabbricato (ventilazione naturale)

QH,sys,out Fabbisogno di energia termica utile dell’edificio (ventilazione meccanica)

Q'H,sys,out Fabbisogno ideale netto

QH,sys,out,int Fabbisogno corretto per intermittenza

QH,sys,out,cont  Fabbisogno corretto per contabilizzazione

Q~,sys,out,cor  Fabbisogno corretto per ulteriori fattori

QH,gen,out Fabbisogno in uscita dalla generazione

QH,gen,in Fabbisogno in ingresso alla generazione

Fabbisogni elettrici
QH,em,aux QH,du,aux QH,dp,aux QH,gen,aux
piese a9 [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

gennaio 31 0 0 0 0
febbraio 28 0 0 0 0
marzo 31 0 0 0 0
aprile 15 0 0 0 0
maggio - - - - -
giugno - - - - -
luglio - - - - -
agosto - - - - -
settembre - - - - -
ottobre 17 0 0 0 0
novembre 30 0 0 0 0
dicembre 31 0 0 0 0
TOTALI 183 (1] (0] (0] (0]

Legenda simboli

ag Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento

QH,em,aux Fabbisogno elettrico ausiliari emissione

QH,du,aux Fabbisogno elettrico ausiliari distribuzione di utenza

QH,dp,aux Fabbisogno elettrico ausiliari distribuzione primaria

QH,gen,aux Fabbisogno elettrico ausiliari generazione

Dettagli impianto termico

NH,rg NH,d NH,s NH,dp NH,gen,p,nren | NH,gen,p,tot | TH,g,p,nren NH,g,p,tot
Mese gg
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

gennaio 31 97,0 97,9 100,0 100,0 117,3 60,2 256,5 118,8
febbraio 28 97,0 97,9 100,0 100,0 125,5 62,8 371,9 142,5
marzo 31 97,0 97,9 100,0 100,0 149,8 69,8 2136,0 242,8
aprile 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 262,2
maggio - - - - - - - - -
giugno - - - - - - - - -
luglio - - - - - - - - -
agosto - - - - - - - - -
settembre - - - - - - - - -
ottobre 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4510,8 309,4
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novembre

30 97,0 97,9 100,0 100,0 148,4 69,4

492,4

175,5

dicembre

31 97,0 97,9 100,0 100,0 124,7 62,5

276,6

125,7

Legenda simboli

g9

NH,rg

NH,d

NH,s

NH,dp
NH,gen,p,nren
NH,gen,p,tot
NH,g,p,nren

Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento

Rendimento mensile di regolazione

Rendimento mensile di distribuzione

Rendimento mensile di accumulo

Rendimento mensile di distribuzione primaria

Rendimento mensile di generazione rispetto all’energia primaria non rinnovabile
Rendimento mensile di generazione rispetto all’energia primaria totale
Rendimento globale medio mensile rispetto all’energia primaria non rinnovabile

NH,g,p,tot

Dettagli generatore: 1 -

Rendimento globale medio mensile rispetto all’energia primaria totale

Pompa di calore

Legenda simboli
g9

QH,gn,out

QH,gn,in

NH,gen,ut
NH,gen,p,nren

NH,gen,p,tot
Combustibile
cop

Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento

Energia termica fornita dal generatore per riscaldamento

Energia termica in ingresso al generatore per riscaldamento

Rendimento mensile del generatore rispetto all’energia utile

Rendimento mensile del generatore rispetto all’energia primaria non rinnovabile
Rendimento mensile del generatore rispetto all’energia primaria totale
Consumo mensile di combustibile

Coefficiente di effetto utile medio mensile

Fabbisogno di energia primaria impianto idronico

Mese ag Qt,n,out Qr,gnsin NH,gen,ut NH,gen,p,nren NH,gen, p,tot Combustibile
[kWh] [kWh] [%] [%] [%] [ kWh]

gennaio 31 4419 1931 228,8 117,3 60,2 0]
febbraio 28 3038 1242 244,7 125,5 62,8 0
marzo 31 1535 525 292,1 149,8 69,8 0
aprile 15 440 130 337,3 173,0 75,7 0]
maggio - - - - - - -
giugno - - - - - - -
luglio - - - - - - -
agosto - - - - - - -
settembre - - - - - - -
ottobre 17 360 94 384,6 197,2 81,1 0
novembre 30 1927 666 289,4 148,4 69,4 0
dicembre 31 3782 1556 243,1 124,7 62,5 0]

Mese gg Ll

[-]

gennaio 31 2,29
febbraio 28 2,45
marzo 31 2,92
aprile 15 3,37
maggio - -
giugno - -
luglio - -
agosto - -
settembre - -
ottobre 17 3,85
novembre 30 2,89
dicembre 31 2,43
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SeERs a9 &Whr]' [2;\7 h] ([2;'\7\'1":]" [?(Vl;: ]
gennaio 31 850 850 1414 3053
febbraio 28 454 454 598 1559
marzo 31 37 37 13 111
aprile 15 0 0 0 0
maggio - - - - -
giugno - - - - -
luglio - - - - -
agosto - - - - -
settembre - - - - -
ottobre 17 0 0 0 0
novembre 30 155 155 205 574
dicembre 31 652 652 1093 2405
TOTALI 183 2147 2147 3322 7703

Legenda simboli

99
QH,gn,in
QH,aux
QH,p,nren
QH,p,tot

Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento

Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per riscaldamento

Fabbisogno elettrico totale per riscaldamento
Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile per riscaldamento
Fabbisogno di energia primaria totale per riscaldamento

Fabbisogno di energia primaria impianto idronico e aeraulico

Mese | 99 | i fioWh] Tiwn fiwin]
gennaio 31 1931 1931 3215 6940
febbraio 28 1242 1242 1635 4266
marzo 31 525 525 180 1583
aprile 15 130 130 0 396
maggio - - - - -
giugno - - - - -
luglio - - - - -
agosto - - - - -
settembre - - - - -
ottobre 17 94 94 22 327
novembre 30 666 666 880 2470
dicembre 31 1556 1556 2607 5737
TOTALI 183 6144 6144 8539 21719

Legenda simboli

99
QH,gn,in
QH,auX
QH,p,nren
QH,p,tot

Giorni compresi nel periodo di calcolo per impianto idronico e aeraulico
Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per impianto idronico e aeraulico
Fabbisogno elettrico totale per impianto idronico e aeraulico
Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile per impianto idronico e aeraulico
Fabbisogno di energia primaria totale per impianto idronico e aeraulico

Pannelli solari fotovoltaici

Energia elettrica da produzione fotovoltaica [kWh]:

Gen

Feb

Mar

Apr

Mag

Giu

Lug

Ago

Sett

ott

Nov

Dic

491

805

1473

1913

2777

2913

3100

2403

1688

1085

613

413
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Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile
Fabbisogno di energia primaria totale

Rendimento globale medio stagionale
(rispetto all’energia primaria non rinnovabile)

Rendimento globale medio stagionale
(rispetto all’energia primaria totale)

Consumo di energia elettrica effettivo

QH,p,nren

QH,p,tot

NH,g,p,nren

NH,g,p,tot

8539
21719

372,0

146,3

4379

kWh/anno
kWh/anno

%

%

kWh/anno

46



MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

FABBISOGNI E CONSUMI TOTALI

Edificio : MENSA A SERVIZIO
DELLA SCUOLA SECONDARIA DI

Tell i 2
PRIMO GRADO "DANTE DPR 412/93 E.4 (3) | Superficie utile 163,30 | m
ALIGHIERI”
Fabbisogno di energia primaria e indici di prestazione
Servizio Qp,nren Qp,ren Qp,tot EP,nren EP,ren EP,tot
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kKWh/m?]
Riscaldamento 8539 13180 21719 52,29 80,71 133,00
Acqua calda sanitaria 6258 19842 26100 38,32 121,51 159,83
Ventilazione 1528 2400 3928 9,36 14,69 24,05
Illuminazione 868 1331 2199 5,31 8,15 13,46
TOTALE 17193 36753 53946 105,28 225,06 330,35
Vettori energetici ed emissioni di CO>
v - CO2 ..
ettore energetico Consumo U.M. [kg/anno] Servizi
Energia elettrica 8817 | kWhel/anno 4056 _R/s_ca/dam_entq, Acqua ca_/da .
sanitaria, Ventilazione, Illuminazione
Zona 1 : Mensa DPR 412/93 | E.4 (3) | Superficie utile 163,30 | m? |
Fabbisogno di energia primaria e indici di prestazione
Servizio Qp,nren Qp,ren Qp,tot EP,nren EP,ren EP,tot
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh/m?] | [kWh/m?] | [kKWh/m?]
Riscaldamento 8539 13180 21719 52,29 80,71 133,00
Acqua calda sanitaria 6258 19842 26100 38,32 121,51 159,83
Ventilazione 1528 2400 3928 9,36 14,69 24,05
Illuminazione 868 1331 2199 5,31 8,15 13,46
TOTALE 17193 36753 53946 105,28 225,06 330,35
Vettori energetici ed emissioni di CO>
Vettore energetico Consumo U.M. [kg;:g;no] Servizi
Energia elettrica 8817 | kwhel/anno 4056 Riscalaamento, Acqua calda
sanitaria, Ventilazione, Illuminazione
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PANNELLI SOLARI FOTOVOLTAICI

Zona 1 : Mensa

Energia elettrica da produzione fotovoltaica 19671 kWh/anno
Fabbisogno elettrico totale dell’impianto 18790 kWh/anno
Percentuale di copertura del fabbisogno annuo 53,1 %

Energia elettrica da rete 8817 kWh/anno
Energia elettrica prodotta e non consumata 9698 kWh/anno

Energia elettrica mensile dell’impianto fotovoltaico (Eeipv.out)

Mese E[f("pw"’;':‘lt
Gennaio 491
Febbraio 805
Marzo 1473
Aprile 1913
Maggio 2777
Giugno 2913
Luglio 3100
Agosto 2403
Settembre 1688
Ottobre 1085
Novembre 613
Dicembre 413
TOTALI 19671

Descrizione sottocampo: Nuovo sottocampo

Modulo utilizzato Pannello solare fotovoltaico
Numero di moduli 50
Potenza di picco totale 20000 Wp
Superficie utile totale 86,00 m?

Dati del singolo modulo

Potenza di picco Wpy 400 Wp
Superficie utile Apy 1,72 m?
Fattore di efficienza fov 0,75 -
Efficienza nominale 0,23 -

Dati posizionamento pannelli

Orientamento rispetto al sud Y 00 °
Inclinazione rispetto al piano orizzontale B 00 °
Coefficiente di riflettenza (albedo) 0,27

Ombreggiamento (nessuno)

Energia elettrica mensile prodotta dal sottocampo
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SeERs [kwip}mq f.i'\%ﬁ]'
gennaio 32,7 491
febbraio 53,7 805
marzo 98,2 1473
aprile 127,5 1913
maggio 185,1 2777
giugno 194,2 2913
luglio 206,7 3100
agosto 160,2 2403
settembre 112,5 1688
ottobre 72,3 1085
novembre 40,8 613
dicembre 27,6 413
TOTALI 1311,4 19671

Legenda simboli
Epv Irradiazione solare mensile incidente sull'impianto fotovoltaico
Eet,pv,out Energia elettrica mensile prodotta dal sottocampo




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

Calcolo dei carichi termici estivi
secondo il metodo Carrier - Pizzetti

EDIFICIO

INDIRIZZO

COMMITTENTE

INDIRIZZO

COMUNE

MENSA DELLA SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO
"DANTE ALIGHIERI”

BIBBIANO (RE)
COMUNE DI BIBBIANO
Piazza Damiano Chiesa, 2 - BIBBIANO (RE)

Bibbiano

Opzioni di calcolo adottate:

Coefficiente di correzione solare 1,00

Metodo di calcolo

senza fattore di accumulo

Scambi termici per ventilazione azzerati se negativi

Rif.: 20230502 MENSA SCUOLA BIBBIANO.E0001
Software di calcolo : Edilclima - EC706 - versione 6

MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.

VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)
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DATI CLIMATICI DELLA LOCALITA

Caratteristiche geografiche

Localita
Provincia
Altitudine s.I.m.
Latitudine nord
Gradi giorno
Zona climatica

Localita di riferimento

per dati invernali
per dati estivi

Stazioni di rilevazione

per la temperatura
per l'irradiazione
per il vento

Bibbiano
Reggio nell’Emilia
121

44° 39’ Longitudine est 10° 28’

Caratteristiche del vento

Regione di vento:
Direzione prevalente
Distanza dal mare
Velocita media del vento

Velocita massima del vento

Dati invernali

2617
E

Reggio nell’Emilia
Reggio nell’Emilia

Reggio Emilia
Reggio Emilia
Reggio Emilia

Est
> 40

1,3

2,6

Temperatura esterna di progetto -53

Stagione di riscaldamento convenzionale

dal 15 ottobre al 15 aprile

Dati estivi

Temperatura esterna bulbo asciutto 35,0
Temperatura esterna bulbo umido 27,1
Umidita relativa 55,0
Escursione termica giornaliera 10

Temperature esterne medie mensili

km

m/s

m/s

°C

°C
°C
%
°C

Descrizione u.m. Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Set ott Nov | Dic
Temperatura °C 0,4 3,1 87| 12,8 | 18,1 | 22,5 | 24,0 | 22,6 | 18,9 | 14,8 7,9 2,6
Irradiazione solare media mensile

Esposizione u.m. Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu Lug | Ago | Set ott Nov | Dic
Nord M31/m2 1,5 23| 39| 56| 85| 99| 97| 67| 48| 32| 1,8| 1,3
Nord-Est M31/m2 1,6 | 29| 53| 78| 11,5| 12,8 130| 96| 6,7| 39| 21 1,3
Est M1/m2 29| 52| 81| 103| 14,0| 150 | 156 | 124 | 93| 60| 38| 25
Sud-Est M31/m2 48| 76| 99| 108 13,1 | 130| 139 | 12,3| 10,5| 78| 59| 4,3
Sud MJ/m2 6,0 91| 10,3 98| 10,8 | 10,3 | 10,9 | 10,6 | 10,2 8,8 7,2 5,4
Sud-Ovest MJ/m2 4,8 7,6 99| 10,8 | 13,1 | 13,0 | 13,9 | 12,3 | 10,5 7,8 5,9 4,3
Ovest MJ/m2 2,9 5,2 81| 10,3 | 14,0 | 15,0 | 156 | 12,4 9,3 6,0 3,8 2,5
Nord-Ovest MJ/m2 1,6 2,9 53 7,81 11,5 | 12,8 | 13,0 9,6 6,7 3,9 2,1 1,3
Orizz. Diffusa MJ]/m?2 2,2 3,3 5,6 7,4 9,2 9,3 9,0 7,9 6,9 4,7 2,7 1,9
Orizz. Diretta | MJ/mz2 1,6 | 36| 58| 79| 123| 14,0| 150 10,7| 6,6 | 37| 22| 1,3
Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione: 278 W/m?
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SOMMARIO CARICHI TERMICI
nell’ora di massimo carico della zona

ZONA 1 Mensa
Mese: Luglio
Ora di massimo carico della zona: 8
Efficienza recupero sensibile: 0,73
Efficienza recupero latente: 0,35
Carichi termici nell’ora di massimo carico della zona:
P QIrr QTr Qv Qc le,sen le,lat le
N.
‘ ‘ Descrizione ‘ W] ‘ W] ’ [W] ’ [W] ‘ [W] ‘ [W] ‘ W] ‘
Totali 0 0 0 0 0 0 0

Legenda simboli

Qurr Carico dovuto all'irraggiamento
Qrmr Carico dovuto alla trasmissione
Qv Carico dovuto alla ventilazione
Q. Carichi interni

Qg sen Carico sensibile globale

Qg at Carico latente globale

Qg Carico globale




MBI ENERGIE S.I. S.R.L.S.
VIA DEGLI ARTIGIANI 27 - 42019 SCANDIANO (RE)

SOMMARIO CARICHI TERMICI
nell’ora di massimo carico di ciascun locale

ZONA: 1 Mensa

Efficienza recupero sensibile: 0,73
Efficienza recupero latente: 0,35

Carichi termici nell’ora di massimo carico di ciascun locale:

Mese: Luglio

e QIrr QTr Qv Qc le,sen le,lat le

N. Descrizione Ora
[w] [w] [w] [w] [w] [w] [w]
Totali 0 0 0 0

Legenda simboli
Qurr Carico dovuto all'irraggiamento
Qrr Carico dovuto alla trasmissione
Qv Carico dovuto alla ventilazione
Q. Carichi interni
Qg sen Carico sensibile globale
Qg at Carico latente globale

Qq Carico globale




MBI
EnergikE S.1...

Consulenze Termotecniche Acustiche
Prevenzione Incendi - Analisi Energetiche

Coibentazione edificio
Numerazione strutture
- Fabbisogno energetico di energia primaria dell’edificio

LEGGE 9 gennaio 1991, n. 10
DLGS. 192/2005 E DLGS 311/2006
Delibera Regione Emilia Romagna n. 156 del 04/03/2008
DGR n. 967 del 20 LUGLIO 2015,

Commessa N° : 20230502

NOTA BENE:

Si raccomanda il Direttore Lavori, il Proprietario ed il costruttore di posare le coibentazioni

verticali e orizzontali come previsto nella presente relazione.

Nel caso di variazioni occorre sempre raffrontare gli spessori e i lambda isolanti, avendo cura
di non variare la trasmittanza di ogni struttura considerata.

Si richiama inoltre l'attenzione su quelle particolari parti di fabbricato con presenza di ponti
termici (travi marcapiano - pilastri d'angolo - balconi ecc.) che, se non isolate correttamente,
daranno luogo a muffe e formazioni di zone umide con notevole disagio agli occupanti.

o Il ponte termico delle finestre si considera corretto con risvolto su tre lati, di materiale

medesimo al cappotto, con spessore pari al 50%, oppure con materiali aventi conducibilita
tale da garantire la stessa resistenza termica (R=s/A), ma con spessore differente.

I1 ponte termico di marcapiano si considera corretto quando 1’isolante viene esteso per almeno
50 cm oltre il marcapiano stesso.

Il ponte termico del balcone si considera corretto quando questo viene isolato nella parte
inferiore con materiale medesimo al cappotto, con spessore pari al 50%, oppure con materiali
aventi conducibilita tale da garantire la stessa resistenza termica (R=s/A), ma con spessore
differente.

Il ponte termico dello sporto di copertura si considera corretto quando questo viene isolato
nella parte inferiore con materiale medesimo al cappotto, con spessore pari al 50%, oppure
con materiali aventi conducibilita tale da garantire la stessa resistenza termica (R=s/A), ma
con spessore differente.

Si precisa altresi che nell'esecuzione della parte impiantistica dovra porsi particolare attenzione
alla ventilazione dell'alloggio o degli alloggi, poiché si dovra sempre assicurare che i ricambi
stabiliti dalla normativa, vengano  realmente attuati. Tali ricambi pari a 0,5 volumi/h per ogni

vano, si attuano prevedendo un giusto impianto di ventilazione/estrazione forzata.

In caso di Superbonus i materiali isolanti utilizzati per le superfici opache devono rispettare i
requisiti CAM (Criteri Ambientali Minimi) come da DLGS 34/2020 e Legge 77/2020 Art.119.1

comma a).



CORREZIONE DEI PONTI TERMICI

CORREZIONE DEL PONTE TERMICO
DEL SERRAMENTO

ierruzlone bancals
oon malerfale salante

Cappotto;
A=0,033 WimK s=0,14 m R=4 24 m"2KW

Isolamento spalla del serramento, balcone, sporto!
g =s/2 =0,07 m (se #=0,033 W/mK)

oppure

N=0015 s'=4.24 /2*0,015=32cm



STRATEGIE ANTINCENDIO REGOLE TECNICHE VERTICALI
V.13 Chiusure d’ambito degli edifici civili

V.13.3 Classificazione

1. Ai fini della presente regola tecnica, le chiusure d’ambito sono classificate come
segue in relazione alle caratteristiche dell’edificio su cui sono installate:

SA: chiusure d’ambito di:

i. edifici aventi le quote di tutti i piani comprese tra -1 m < h < 12 m, affol-
lamento complessivo < 300 occupanti e che non includono compartimenti
con Ry pari a D1, D2;

ii. edifici fuori terra, ad un solo piano;

SB: chiusure d’ambito di edifici aventi quote di tutti i piani ad h < 24 m e che
non includono compartimenti con R, pari a D1, D2;

SC: chiusure d’ambito di altri edifici.

Nota Ad esempio, la chiusura d’ambito di un edificio avente massima quota dei piani h = 10 m con af-
follamento pari a 400 occupanti é classificata SB; qualsiasi edificio in cui sono inclusi comparti-
menti con R.w pari a D1, D2 é classificato SC.

V.13.4.1 Reazione al fuoco

1. I seguenti componenti delle facciate di tipo SB ed SC, comunque realizzate, de-
vono possedere 1 requisiti di reazione al fuoco (capitolo S.1) di cui alla tabel-
la V.13-1:

a) isolanti termici (es. cappotti non in kit, ...);
b) sistemi di isolamento esterno in kit (es. ETICS, cappotti in kit, ...);

c) guarnizioni, sigillanti e materiali di tenuta, qualora occupino complessiva-
mente una superficie > 10% dell’intera superficie lorda della chiusura
d’ambito;

d) gli altri componenti, ad esclusione dei componenti in vetro, qualora occupi-
no complessivamente una superficie > 40% dell’intera superficie lorda della
chiusura d’ambito.

Nota Sono inclusi gli elementi in vetro rivestiti da materiali combustibili (es. pellicole filtranti, ...).

Nota Nel caso in cui la funzione isolante della facciata sia garantita da un insieme di elementi unita-
mente commercializzati come kit, la classe di reazione a fuoco é riferita al kit nelle sue condizioni
finali di esercizio e considerato il materiale di rivestimento. Negli altri casi gli elementi sono con-
siderati materiali per I'isolamento, ai fini della prestazione di reazione al fuoco secondo il capito-
lo S.1.

2. Non sono richiesti requisiti di reazione al fuoco per le coperture e per le faccia-
te di tipo SA.

Nota In relazione alla valutazione del rischio, pud essere consigliato I'impiego di materiali classificati
per reazione al fuoco almeno del gruppo GM3.

Chiusura d’ambito Gruppo di materiali
SB GM2
SC GM1

Tabella V.13-1: Gruppi di materiali per la reazione al fuoco degli elementi delle chiusure d’ambito



V.13.4.2

V.134.2.1

V.13.4.2.2

Resistenza al fuoco e compartimentazione

1.

Le chiusure d’ambito di tipo SB ed SC devono possedere i requisiti di resistenza
al fuoco di cui ai seguenti paragrafi.

. Non sono richiesti requisiti di resistenza al fuoco per le chiusure d’ambito di

edifici;
a) che hanno carico d’incendio specifico g; < 200 MJ/m? in tutti i compartimen-

ti, al netto del contributo rappresentato dagli isolanti eventualmente presenti
in facciata ed in copertura;

b) dotati di misure di controllo dell’incendio di livello di prestazione V (capito-

1o S.6).

. Non sono richiesti requisiti di resistenza al fuoco per le chiusure d’ambito di

tipo SA.

. Le fasce di separazione devono essere realizzate con le caratteristiche e la geo-

metria descritte al paragrafo V.13.5.

. La conformita della chiusura d’ambito ai requisiti di resistenza al fuoco é com-

provata con riferimento ad uno dei metadi indicati nel paragrafo V.13.6.

Copertura

1,

In corrispondenza delle proiezioni degli elementi costruttivi di compartimenta-
zione orizzontale e verticale sulla copertura, devono essere realizzate le fasce di
separazione,

Le coperture di tipo SC devono essere interamente realizzate con le caratteristi-
che descritte nel paragrafo V.13.5.

Facciata semplice e curtain walling

1.

In corrispondenza delle proiezioni degli elementi costruttivi di compartimenta-
zione orizzontale e verticale sulle chiusure d’ambito, nelle facciate semplici e
nelle curtain walling devono essere realizzate le fasce di separazione.

Se I’elemento di facciata non poggia direttamente sul solaio e nelle curtain wal-
ling, deve essere realizzato un elemento di giunzione tra la facciata e le compar-
timentazioni orizzontali e verticali con classe di resistenza al fuoco almeno
EI 30. Per chiusure d’ambito di tipo SC, detto elemento di giunzione deve avere
classe di resistenza al fuoco almeno EI 60.

Paschegiio
waicoli

Hliustrazione V.13-1: Esempio di fasce di separazione e protezioni per impianti e combustibili



V.13.4.2.4

V.13.4.3

V.13.5

V.13.5.1

Presenza di combustibili

1.

Nota

Qualora sulla chiusura d’ambito o in adiacenza ad essa possano essere presenti
materiali combustibili in quantita significative, la porzione di chiusura d’ambito
interessata deve essere protetta con le caratteristiche descritte nel paragra-
fo V.13.5 e circoscritta da fasce di separazione.

Ad esempio, ove sia ammessa il parcheggio di veicoli o il posizionamento di contenitori di rifiuti.

Sicurezza degli impianti tecnologici e di servizio

1.

Nota

Qualora sulla chiusura d’ambito o in adiacenza ad essa siano installati impianti
di produzione o trasformazione d’energia (es. impianti fotovoltaici, impianti di
produzione calore, impianti di condizionamento, ...) la porzione di chiusura
d’ambito interessata deve essere protetta can le caratteristiche descritte nel para-
grafo V.13.5 e circoscritta da fasce di separazione delle medesime caratteristi-
che.

Le canne fumarie devono essere dotate di adeguato isolamento termico o distan-
za di separazione da elementi combustibili negli attraversamenti al fine di non
costituire causa d’incendio.

Ad esempio, come previsto dalla norma UNI 10683, ove applicabile, oppure utilizzando materiali
di opportuna classe di resistenza al fuoco G (capitolo $.2).

Realizzazione di fasce di separazione

Caratteristiche

1.

Nota

In facciata, le fasce di separazione ed eventuali altre protezioni devono avere le
seguenti caratteristiche:

a) realizzate con materiali in classe di reazione al fuoco non inferiore a A2-
51,d0;

b) costituite da uno o pin elementi costruttivi aventi classe di resistenza al fuo-
co E 30-ef (0 — i) o, se portanti, RE 30-ef {0 —1).

. In copertura, le fasce di separazione ed eventuali altre protezioni devono avere

classe di comportamento al fuoco esterno Broor (t2), Broor (t3), Broor (t4) oppu-
re essere di classe di resistenza al fuoco EI 30.

Nellillustrazione V.13-1 si riporta un esempio di realizzazione di fasce di separazione e protezio
mi.
Le porzioni di chiusura d’ambito comprese nelle fasce di separazione ed in

eventuali altre protezioni possono presentare aperture solo se provviste di ser-
randa tagliafuoco o sistema equivalente a chiusura automatica in caso di incen-
dio, con i medesimi requisiti di resistenza al fuoco della fascia di separazione,
oppure devono essere testate in configurazione totale come da EN 1364-3.



V.13.5.2 Geometria

1. In facciata, la fascia di separazione orizzontale tra compartimenti limita la pro-
pagazione verticale dell’incendio ed é realizzata garantendo uno svilup-
po = 1,00 m in totale (illustrazione V.13-2, vista in sezione verticale).

estema intermo
4 7 4 rientranza Af~
| Compartimento 2 v o : |
Swiluppo Solaio di piana .‘.I I
fascia di -
Separazions Campartiments 1 ' | e '“ - Vista in sezione

mensola - daggelio d

| == | S 99 Y Y verticale

Ilustrazione V.13-2: Esempi di fascia di separazione orizzontale in facciata

Swiluppo
fascia di
separazione
gstemo

IFTEEsE Ty

Compartimento 1 . Compart mento 2

Se in facciata, vista in seziane orizzoniale
Sein coperiwa, wista in sezione verticale

Hlustrazione V.13-3: Esempi di fascia di separazione verticale in facciata o in copertura

2. In facciata, la fascia di separazione verticale tra compartimenti limita la propa-
gazione orizzontale dell’incendio ed ¢ realizzata garantendo uno svilup-
po = 1,00 m (illustrazione V.13-3, vista in sezione orizzontale).

Se la separazione forma un diedro di ampiezza oo < 90°, lo sviluppo deve avere
larghezza = 1,00 + (dss - 1) - cos @, espressa in metri, con ds distanza di sepa-
razione tra i compartimenti in metri calcolata secondo paragrafo 5.3.11.

3. In copertura, la fascia di separazione tra compartimenti limita la propagazione
arizzontale dell’incendio ed é realizzata garantendo uno sviluppo = 1,00 m (illu-
strazione V.13-3, vista in sezione verticale).



®

Zona : 1 - Scuola materna

Locale : 1 - REFEZIONE
Sup. netta : 104.96 m?

Vol. netto : 314.87 m?
Pot. inv. : 11979 W

®

Zona : 1 - Scuola materna
Locale : 2 - CUCINA

Sup. netta : 24.73 m?

Vol. netto : 74.18 m®

Pot. inv. : 5325 W

s e ei

Zona : 1 - Scuola materna
Locale : 6 - WC ALUNNI
Sup. netta : 7.76 m?

Vol. netto : 23.27 m?

Zona : 1 - Scuola materna
Locale : 7 - WC DISABILE
Sup. netta : 3.24 m?
Vol. netto : 9.72 m?

e
e

Zona : 1 - Scuola materna
Locale : 3 - DISPENSA
Sup. netta : 6.39 m?

Vol. netto : 19.18 m®

Pot. inv. : 772 W

Zona : 1 - Scuola materna
Locale : 8 - DISIMPEGNO
Sup. netta : 4.62 m?

Vol. netto : 13.86 m*®

Pot. inv. : 311 W

2P

Zona : 1 - Scuola materna

Locale : 4 - SPOGLIATOIO ADDETTI
Sup. netta : 6.97 m?

Vol. netto : 20.91 m?®

Pot. inv. : 1075 W

Zona : 1 - Scuola materna
Locale : 5 - WC ADDETTI
Sup. netta : 4.63 m?
Vol. netto : 13.89 m?

Pot. inv. : 1083 W Pot. inv. : 312 W Pot. inv. : 574 W

Legenda strutture termiche

Cod Descr

M1 MURO ESTERNO T

M2 MURO INTERNO SU CT u
I M3 MURO INTERNO SU RIPOSTIGLIO U
[ M4 Porta opaca T
w1 260x120 T
w2 [80x120 T
| w4 240x240 T
w3 120x240 T
7 7 MO Struttura non disperdente -

PIANO TERRA
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