


��������	�
�������� -�������������	�
�����	�����������������	�����������������	�� ��� !  

____________________________________________________________________________________________________________ 

 1

COMUNE DI NEONELI 

Provincia di Oristano 

 

POTENZIAMENTO DELLE STRUTTURE SCOLASTICHE IN TERMINI DI DOTAZIONE 

TECHNICHE E DI SPAZI PER ATTIVITA’ EXTRASCOLASTICHE 

 

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA 

Progetto Esecutivo 

1. Generalità 

 

La presente relazione ha come finalità la redazione del progetto esecutivo per la 

realizzazione degli interventi finalizzati al potenziamento delle attività extrascolastiche da 

realizzarsi nel complesso scolastico della scuola primaria del comune di Neoneli in 

provincia di Oristano.  

 

 

2. Riferimenti normativi 

 L’adeguamento dei locali dovrà essere realizzato in conformità a leggi, decreti, 

circolari e norme tecniche (UNI-CEI). In particolare alle seguenti: 

• L. 1 marzo 1968 n°186 

Impianti a “Regola d’arte” 

• L. 9 gennaio 1991 n°10 

“Norme per l’attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso 

razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti 

rinnovabili di energia”. 

• D.P.R. 26 agosto 1993 n °412 

Regolamento recante norme per l’installazione, l’esercizio e la manutenzione 

degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di 

energia; 

• D. Lgs 19/08/2005, n. 192 
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Attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia 

• D.M. 22 gennaio 2008, n°37 

Riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 

all’interno degli edifici;  

• D. Lgs  9 aprile 2008, n°81  

Testo unico in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 

lavoro 

• D.P.R. 2 aprile 2009, n°59  

Regolamento di attuazione del D.Lgs 19/08/2005, n.192 concernente 

l’attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia. 

• UNI EN 1176-7  

Attrezzature per aree da gioco - Guida all'installazione, ispezione, 
manutenzione e utilizzo 

• UNI EN 1177  

Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad assorbimento di impatto - 
Requisiti di sicurezza e metodi di prova 

• UNI/TS 11300 - 1  

Prestazioni energetiche degli edifici - Determinazione del fabbisogno di 

energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale; 

• UNI/TS 11300 - 2  

Prestazioni energetiche degli edifici - Determinazione del fabbisogno di 

energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva ed invernale 

• UNI EN ISO 13786  

Prestazione termica dei componenti per edilizia - Caratteristiche 

termiche dinamiche - Metodi di calcolo. 

• UNI-EN 12056-3  

Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici - Sistemi per 

l’evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo  

• Norme CEI 64-8  VI ed. 

“Impianti elettrici utilizzatori a tensione non superiore a 1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua” 

 

 

3. Riqualificazione energetica della sala polivalente 

 

 Per la caratterizzazione energetica dell'edificio si è proceduto con un'analisi 

dell'involucro edilizio mediante planimetrie in dotazione al comune e osservazione e 

misurazione diretta sulla struttura edilizia.  
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Per la ricostruzione delle stratigrafie delle strutture opache rilevanti dal punto di vista 

dell'isolamento dell'involucro edilizio ci si è riferiti a alla conoscenza diretta delle strutture 

da parte del personale comunale e da parte degli elaborati costruttivi dell’edificio. 

Per la diagnosi energetica e per il calcolo dei parametri si è utilizzato un software 

commerciale validato dal CTI che si basa sulla normativa esistente nel settore. 

La riqualificazione dell'edificio necessita un miglioramento delle trasmittanze mediante 

opportuno intervento di isolamento delle strutture opache e sostituzione dei serramenti con 

infissi certificati. Nell’attuale intervento si procederà al rafforzamento dell’isolamento sia 

sulla copertura piana che sulle falde a pendenza dell’edificio. 

Il parametro di riferimento per le strutture opache è stato quello imposto dalla norma per le 

nuove costruzioni (D.Lgs 192/2005 e ss.mm.ii., Allegato B, tabella 3.1) che nel caso di 

edifici pubblici vanno ulteriormente decurtati del 10% secondo quanto previsto dal DPR 

59/09 art. 4 comma 15.  

Assunto che il comune di Neoneli è classificato in zona D con 1686 gradi giorno il 

pertinente valore della trasmittanza termica è pari a:  0.32 W/m2K. 

Dovrà inoltre essere rispettato il valore del modulo di trasmittanza termica periodica YIE 

inferiore a 0.20. W/m2K. 

Il rispetto di tali requisiti garantisce una buona prestazione energetica dell'edificio. 

Nell’allegato alla presente relazione sono riportati i calcoli dei requisiti precedentemente 

indicati. 

 

Rifacimento della copertura inclinata 

 

Per la riqualificazione energetica della copertura inclinata è necessario prevedere la 

rimozione dell’attuale realizzata con panelli in lamiera d’acciaio con interposto un strato di 

poliuretano espanso da 4cm. Tale tipologia di copertura oltre ad essere difficilmente 

adattabile al contesto urbanistico (in quanto tipiche di coperture industriali) è spesso 

oggetto di aggressione da parte di formiche che tendono a erodere l’isolamento. Nella 

parte inferiore della copertura è presente un tavolato in abete che non verrà rimosso in 

quanto perfettamente compatibile con la nuova tipologia di copertura. Prima dell’inizio dei 

lavori di posa della nuova copertura dovrà essere verificata la stabilità della parte 

strutturale della copertura e lo stato di conservazione delle parte lignee, attraverso la 

presenza di organismi quali tarli, termiti e insetti in genere e funghi. In caso positivo si 

dovranno eseguire interventi di disinfestazione e protezione del legno.  
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 Il nuovo isolamento verrà quindi posato sopra il tavolato esistente mediante 

l’interposizione di un guaina traspirante che funga da barriera al vapore. Si prevede di 

installare uno strato di lana di pecora da 8cm racchiuso da listelli per il proprio 

contenimento, sovrastato da uno strato di legno 

mineralizzato di 8 cm che conferisca isolamento e 

sfasamento termico. Lo strato successivo è 

prevista una guaina traspirante impermeabile e la 

posa in opera di tegole tipo portoghesi e colmo 

ventilato, con la sistemazione delle scossaline 

attualmente inesistenti. Si dovrà inoltre procedere 

alla pulizia e restauro mediante abrasione e 

tinteggiatura con impregnante protettivo e 

verniciatura delle parte lignee esposte alla intemperie. Verrà successivamente installata 

una scossalina in alluminio per la protezione.      

 

 

 

 

Rifacimento copertura piana 

 

La copertura piana necessità di un 

intervento di sistemazione del sistema 

di impermeabilizzazione e di 

riqualificazione dell’isolamento 

termico. Attualmente il tetto è impermeabilizzato da una guaina bituminosa sovrastata uno 

strato di polistirene da 4cm ricoperto di ghiaia di fiume lavata. Il solaio non ha la pendenza 

adeguata e il degrado della guaina fa filtrare acqua piovana all’interno della struttura. 

Il rifacimento della copertura prevede la rimozione della ghiaia, delle lastre dell’isolamento 

e della guaina, la posa in opera dell’isolamento (è previsto il riutilizzo delle lastre 

esistente), la realizzazione di un massetto alleggerito e armato per fornire la corretta 

pendenza alla copertura, la posa in opera del sistema di impermeabilizzazione e la posa in 

opera di piastrelle per esterni. Si dovrà inoltre provvedere alla realizzazione di un sistema 

di scossaline da installare sul bordo del muro tale coprire il punto di giunzione tra muro e 

impermeabilizzante.  
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Tramite la  simulazione delle stratigrafia delle strutture si è deciso di coibentare con lastre 

di PSE estruso disponibili in commercio di spessore di 8 cm. I calcoli di simulazione sono 

riportati negli allegati alla presente relazione. 

  

 

4. Sistemazione esterne 

 

Tappeto sportivo  

Per il potenziamento delle attività scolastiche ed extrascolastiche si dovrà realizzare nella 

zona est e sud dell’edificio principale un manto sportivo. Il tappeto dovrà rispondere alle 

seguenti specifiche: 

 

 

PROPRIETÀ METORI DI 

PROVA 

VALORI U.M. 

Resistenza allo scivolamento   

 

UNI EN 13036 90 

>55 

Asciutto 

Bagnato 

Comportamento verticale della palla UNI EN 12235 >95 % 

Spessore superficie UNI EN 1969 4.5 mm 

Permeabilità all’acqua UNI EN 12616 Impermeabile  

Resistenza all’usura UNI EN 5470 1300 mg 

Carico di rottura UNI EN 12230 0.7 MPa 

Allungamento a rottura UNI EN 12230 150 % 

 

 Preparazione del sottofondo  

Per la perfetta posa in opera del manto sportivo si dovrà realizzare il sottofondo con le 

seguenti prescrizioni: 

Scavo di sbancamento per la rimozione dei ceppaia e del terreno vegetale per circa 40cm 

e posa in opera di touvenant di cava steso, compattato e rullato, con la formazione della 

corretta pendenza. (Realizzazione dei plinti per le attrazzature sportive e dei canali di 

smaltimento delle acque meteoriche).   

Inserimento di foglio di polietilene dello spessore di 2/10 di mm con giunti sovrapposti di 

cm 20 circa, per ovviare ad eventuali infiltrazioni di umidità.  
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Posa della rete elettrosaldata 200x200 Φ 5mm sollevata dal piano di appoggio del 

massetto di circa 2 cm.  

Esecuzione del massetto in calcestruzzo in un unico getto. Il massetto dovrà avere uno 

spessore minimo cm 10, costituito da calcestruzzo a resistenza R1bk = 250 Kg/cm2, di 

consistenza plastica al momento del getto. Il dosaggio consigliato di cemento tipo 325 è di 

circa 350 Kg/m3 con inerti di buona qualità di granulometria mm 0¸30 senza additivo. 

L'utilizzo di inerti con granulometria da mm 0¸10 a 0¸20 comporta una riduzione della 

resistenza fino ad un 30% circa: il dosaggio del cemento dovrà pertanto essere aumentato 

in proporzione. 

Il massetto dovrà essere fornito perfettamente livellato secondo le dovute pendenze, 

strutturalmente omogeneo e solido, finito in superficie a frattazzo finissimo.   

Successivamente il manto sportivo verrà incollato alla pavimentazione cementizia con 

apposite resine. Il manto dovrà essere bicolore e dovrà essere realizzata la tracciatura 

degli spazi medianti appositi vernici.   

 

 

Realizzazione tribune 

 

Lungo il perimetro del manto sportivo, in aderenza con il muro di cinta dell’area, si dovrà 

realizzare una piccola tribuna con due gradoni di altezza 34cm e 70cm di larghezza, 

conformemente agli elaborati progettuali. La struttura dovrà essere realizzata con doppio 

muro in blocchi di cls da 25x20x40cm e le intercapedini dovranno essere riempite con 

ghiaia proveniente dal cantiere. La pedata sarà realizzata con getto di cls rck 25N/mmq in 

cui sarà interposta una rete elettrosaldata zincata 50x50 filo 2mm.  

La tribuna dovrà essere rifinita mediante i seguente ciclo di lavorazioni: trattamento 

preliminare delle superfici in calcestruzzo con adeguato primer epossidico,  applicazione di 

fondo riempitivo da applicare con spatola in metallo o spatola gommata nella parti dei 

blocchi di cls e applicazione di rivestimento colorato  su tutta la superficie della tribuna,  

con resina acrilica e cariche in dispersione acquosa da applicarsi con spatola gommata in 

2 o 3 mani. Successivamente dovrà essere posta su tutta la superficie della tribuna la 

finitura colorata a base di resina acrilica e cariche in dispersione acquosa quarzo 

microgranulare, da applicarsi con spatola gommata in 2 o 3 mani, a distanza di 8-12 ore 

una dall'altra. 
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Smaltimento acque meteoriche 

 

La realizzazione del manto sportivo rende il terreno scarsamente permeabile all’acqua 

piovana, occorre pertanto prevedere un adeguato sistema di smaltimento e verificare la 

congruenza di quello esistente. Allo stato attuale le acque meteoriche vengono 

convogliate attraverso una condotta in PVC di diametro 160mm al sistema di smaltimento 

pubblico ubicato in via Scanu. L’ultimo tratto della condotta presenta una pendenza 

superiore al 5%. La copertura della scuola e la copertura della sala polivalente 

confluiscono con tubazioni indipendenti sempre di sezione pari a160mm alla condotta 

succitata (lo schema è rappresentato negli elaborati progettuali). 

La raccolta delle acque nella zona dell’attività sportiva verrà realizzata con griglie lineari di 

30cm di larghezza (sezione di scarico 900cm2) raccordate al sistema di smaltimento 

esistente. Il dimensionamento idrico è stato dimensionato in base all’ipotesi pluviometrica 

di un contributo specifico pari a 350 l s-1 ha-1, valutato attraverso la norma UNI-EN 12056-

3.  

La superficie di raccolta che interessa la zona delle griglie lineari e parte della copertura 

della scuola è di circa 900m2. Assumendo un coefficiente di deflusso di Ψ=1, la portata di 

punta è pari a: 

 

1sl5.3109.03501AiQ −⋅=⋅⋅=⋅⋅Ψ=  

 

La verifica del tubo di scarico avviene considerando la presenza di un tubo in PVC tipo 

SN4 con  φ=160mm e fissando il coefficiente di scabrezza per il PVC pari a γ= 0.1 e il 

coefficiente di riempimento pari a 94% si ricava l’area della sezione bagnata A. Utilizzando 

le formule di Bazin e Chézy si ricava la perdita di carico distribuite:  

�

( ) γ+

⋅
=χ

R

R87
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=
⋅⋅χ

=
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Q
J  
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     Portata max [l/s] 31,5
     Portata max [mc/s] 0,032

     Portata max [mc/h] 113,40 Materiale costituente la tubazione PVC

     Numero di tubazioni 1 Liquido convogliato ACQUE METEORICHE

Q = portata espressa in mc/h = 113,40
D = diametro della tubazione [m] = 0,1600
r =  raggio della tubazione [m] = 0,08
Percentuale di riempimento della tubazione [%] = 94,00 valore fissato

H = altezza riempimento [m] = 0,150
� = angolo al centro = 5,293 1,7

γ = coefficiente di scabrezza (Manuale Colombo tabella 12, pag. H-29) = 0,100
A = sezione bagnata del condotto = 0,020
P = perimetro bagnato del condotto = 0,423
R =  raggio idraulico [m] = D/4 (per condotti circolari) = 0,046
S = sezione retta del condotto = 0,020
J = perdite di carico distribuite unitarie

da cui si ricava:
 C = 59,400
V = 1,606 m/s
J = 0,01578 = 1,578 %  

Il tratto in oggetto presenta una pendenza media di 1.82%, quindi la verifica risulta 

positiva.  

La seconda tubazione da verificare è l’ultimo tratto che raccoglie una superficie di circa 

1500m2. Assumendo un coefficiente di deflusso di Ψ=1, la portata di punta è pari a: 

 

1sl5.5215.03501AiQ −⋅=⋅⋅=⋅⋅Ψ=  

   

Con le stesso ipotesi del caso precedente si ricava: 

 

     Portata max [l/s] 52,5
     Portata max [mc/s] 0,053

     Portata max [mc/h] 189,00 Materiale costituente la tubazione PVC

     Numero di tubazioni 1 Liquido convogliato ACQUE METEORICHE

Q = portata espressa in mc/h = 189,00
D = diametro della tubazione [m] = 0,1600
r =  raggio della tubazione [m] = 0,08
Percentuale di riempimento della tubazione [%] = 94,00 valore fissato

H = altezza riempimento [m] = 0,150
� = angolo al centro = 5,293 1,7

γ = coefficiente di scabrezza (Manuale Colombo tabella 12, pag. H-29) = 0,100
A = sezione bagnata del condotto = 0,020
P = perimetro bagnato del condotto = 0,423
R =  raggio idraulico [m] = D/4 (per condotti circolari) = 0,046
S = sezione retta del condotto = 0,020
J = perdite di carico distribuite unitarie

da cui si ricava:
 C = 59,400
V = 2,677 m/s
J = 0,04384 = 4,384 %  
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Il tratto in oggetto presenta una pendenza del 5.4%, pertanto la verifica risulta positiva.  

 

Installazione attrezzature sportive 

 

Per lo sviluppo dei cinque sensi dei bambini si dovrebbero utilizzare oltre i materiali 

naturali (sabbia, acqua, sassi, corteccia, legno, ghiaia, vegetazione) attrezzature ludiche 

sa inserire nelle aree da gioco. La scelta delle attrezzature deve comunque essere 

compatibile con l’attività motoria programmata dai docenti della scuola. Gli obbiettivi sono 

legati allo sviluppo del senso equilibrio e del coordinamento motorio. Le attrezzature e lo 

spazio devono consentire di correre, saltare, arrampicare, bilanciarsi. Le attrezzature da 

gioco da installare devono essere sicure e rispondere alle pertinenti normative tecniche.  

Il limitato spazio a disposizione ha consentito di inserire 6 stazioni descritte di seguito: 

 

Trave oscillante per esercizi di equilibrio: 

N°2 montanti in ferro verniciato per cataforesi col ore rosso segnale diametro 114mm con 

calotta in materiale plastico nero a protezione dell'estremità superiore; N°1 snodo in 

acciaio zincato a freddo con boccole in Nylon colore nero per garantire scorrimento e 

evitare l'intrappolamento delle dita; 

N°1 trave in legno di pino lamellare di 120x120x400 0mm fissato con bulloneria passante 

allo snodo sopradetto  

Spalliera a doppia campata. 

- Montanti di sez. mm.95 x 95 in legno lamellare a 3 lamelle; coperti dove necessario da 

un cappuccio verde in polietilene e con attacco a terra in acciaio zincato, fissato al 

montante per mezzo di 4 barre filettate del diametro mm. 10, incollate nel legno per 

almeno 15 cm. con apposite resine epossidiche. 

- Traversi formati da un tubolare in acciaio inox d.38x2mm il tutto rifinito con una fase di 

passivazione e decapatura,fissati ai montanti per mezzo di staffe in polietilene di colore 

verde 

 Palco di salita. 

- 4 Montanti di sez. mm.95 x 95 in legno lamellare a 3 lamelle con attacco a terra in 

acciaio zincato, fissato al montante per mezzo di 4 barre filettate del diametro mm. 10, 

incollate nel legno per almeno 15 cm. con apposite resine epossidiche. 

- 1 Trave in legno da mm. 145X55 verniciata. 
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- 1 Fune di arrampicata a 6 trefoli di ACCIAIO da 20 mm., ricoperta sulle singole 

componenti da una treccia in nylon colorato altamente resistente agli agenti atmosferici e 

agli atti vandalici, ancorata a terra. 

- 2 Coppie di anelli in acciaio zincato montati su snodi in nylon autolubrificanti. 

- 1 Scaletta di corda con pioli in polietilene e corde a 6 trefoli di ACCIAIO da 16mm., 

ricoperta sulle singole componenti da una treccia in nylon colorato altamente resistente 

agli agenti atmosferici e agli atti vandalici, ancorata a terra. 

- 1 Pertica di arrampicata in tubolare d.38x2mm in acciaio inox. 

  6 funghetti di varie altezze. 

- Montanti di sez. mm.95 x 95 in legno lamellare a 3 lamelle con attacco a terra in acciaio 

zincato, fissato al montante per mezzo di 4 barre filettate del diametro mm. 10, incollate 

nel legno per almeno 15 cm. con apposite resine epossidiche. 

- Piani formati da pannelli in multistrato di betulla spess.30mm verniciati di rossi. PLE0005 

due sbarre orizzontali 

- Montanti di sez. mm.95 x 95 in legno lamellare a 3 lamelle; coperti dove necessario da 

un cappuccio verde in polietilene e con attacco a terra in acciaio zincato, fissato al 

montante per mezzo di 4 barre filettate del diametro mm. 10, incollate nel legno per 

almeno 15 cm. con apposite resine epossidiche. 

- Traversi formati da un tubolare in acciaio inox d.38x2mm il tutto rifinito con una fase di 

passivazione e decapatura,fissati ai montanti per mezzo di staffe in polietilene di colore 

verde. 

doppia sbarra orizzontale  

- montanti di sez. mm.95 x 95 in legno lamellare a 3 lamelle; coperti da un cappuccio 

Verde in polietilene e con attacco a terra in acciaio zincato, fissato al montante per mezzo 

di 4 barre filettate del diametro mm. 10, incollate nel legno per almeno 15 cm. con 

apposite resine epossidiche;  

 - pioli formati da un tubolare in acciaio inox d.38x2mm rifinito con una fase di 

passivazione e decapatura, fissato ai montanti per mezzo di staffe in polietilene di colore 

verde;  

 

Tutte le parti lignee dovranno essere realizzate in legno scelto di pino silvestre (Pinus 

sylvestris L.), impregnato in autoclave per raggiungere la classe di penetrazione P8 

secondo UNI EN 351-1. Le superfici dovranno essere trattate con vernici pigmentate 

all'acqua a base acrilica/alchidica prive di cromo, cadmio e cloro per la protezione del 
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legno dai raggi UV, e dovrà essere impiegato un adesivo strutturale di tipo I conforme a 

UNI EN 301.  

L’indicazione dell’ubicazione e delle dimensioni dei plinti di fondazione  sono riportati nelle 

tavole grafiche.  

 

5. Impianto elettrico 

 

Nell’intervento è prevista l’illuminazione dell’area sportiva da realizzarsi mediante proiettori 

LED da fissare alle pareti della scuola con apposito sbraccio orientabile. L’alimentazione 

delle lampade sarà da prelevare dal quadro generale della scuola posto in prossimità 

dell’ingresso principale. La distribuzione dell’energia dovrà essere realizzata mediante 

canala in PVC 20x20mm e da scatole di derivazione, da dove poter realizzare le giunzioni. 

All’origine dell’impianto sarà posto un interruttore magnetotermico differenziale che 

consenta la protezione da corto circuito, da sovraccarico e dai contatti indiretti. Il 

conduttore da impiegare è del tipo FG7OR 3G1.5mmq. 

Il proiettore dovrà essere del tipo a LED con potenza di 47W con corpo in alluminio 

pressofuso con alette di raffreddamento integrate nella copertura. Il diffusore dovrà essere 

in vetro temperato trasparente spessore 4mm resistente agli schok termici. Dal punto di 

vista luminoso il proiettore dovrà avere una temperatura di colore di 4000k e un flusso 

luminoso di 6410lm con alimentazione a 700mA. 

Il circuito di alimentazione 

dell’illuminazione esterna dovrà 

essere corredata di un interruttore 

crepuscolare e di un timer con riserva 

di carica per poter accendere e 

spegnere l’impianto in totale 

autonomia.  

Per l’attuazione dell’intervento 

dovranno essere impiegate proiettori 

individuati dal progetto o 

perfettamente equivalenti come 

prestazioni meccaniche, elettriche e 

illuminotecniche. Si riporta per 
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completezza sia il diagramma polare 

che il diagramma delle luminanze delle 

apparecchiature previste.  

In allegato è stato riportato il 

dimensionamento illuminotecnico 

operato con il software commerciale 

Dialux 4.7.  

 

 

 

 

6. Sostituzione bruciatore 

 

Allo stato attuale la caldaia per il riscaldamento della sala polivalente è dotata di un 

bruciatore a GPL e il serbatoio è posto al centro dell’area verde dedicata ai bambini. È 

volontà dell’amministrazione rimuovere il serbatoio e alimentare la caldaia della sala 

polivalente con il gasolio del serbatoio della scuola.  

È possibile realizzare l’iniziativa sostituendo il bruciatore della caldaia a GPL e realizzare 

un scavo nel quale inserire i tubi di mandata e ritorno dell’adduzione del gasolio. 

La caldaia è un Riello modello 2KRCT 5/1 matricola 23349666965 del 1999, con potenza 

termica al focolare 34.80kW, potenza termica utile 31.60kW dotata di un bollitore per 

l’acqua calda sanitaria di 60l e un portata specifica di 580l/h. Il bruciatore da abbinare alla 

caldaia è del tipo ad aria soffiata monostadio, per potenze 20-60kW e per portate da 1.7 a 

5 kg/h di gasolio.  

La casa costruttrice assicura il pescaggio del gasolio per la distanza e il dislivello di 

progetto se vengono impiegati tubi di rame di diametro 12mm.  

 

Neoneli,  18/11/2013 

 

       Il Professionista 

            Dott. Ing. Serafino Piras          
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COMPONENTE OPACO

Codice SOLISO
Descrizione Tetto in legno con tegole e isolante
Note Calcolo Stratigrafia
Giacitura SE=Solaio esterno(flusso ascendente)
Origine dei dati Da stratigrafia

RIEPILOGO

Spessore m 0.235
Massa superficiale kg/m² 129.790
Massa totale kg/m² 129.790
Capacità termica interna kJ/(m²·K) 26.22
Capacità termica esterna kJ/(m²·K) 85.98
Resistenza termica dei materiali m²·K/W 3.531
Resistenza termica totale m²·K/W 3.671
Trasmittanza termica totale W/(m²·K) 0.272
Trasmittanza termica periodica W/(m²·K) 0.136

 

STRATIGRAFIA

Codice materiale Descrizione d
m

λ

W/(m·K)
C

W/(m²·K)
ρ

kg/m³
cp

J/(kg·K)
R

m²·K/W

Resistenza superficiale interna 0.100
01 LEG501 Abete (flusso parallelo alle fibre) 0.03500 0.150 0.000 450.000 1600 0.233
02 ISO971 materassino in lana spessore 3 cm (MAT 3 D40) 0.03000 0.038 0.000 50.500 1363 0.789
03 ISO972 materassino in lana spessore 5 cm (MAT 5 D40) 0.05000 0.037 0.000 40.000 1363 1.351
04 CEL008 Celenit N s=75 0.07500 0.000 0.909 347.000 1810 1.100
05 IMP05 Cartone catramato 0.02000 0.500 0.000 1600.000 1050 0.040
06 TEG502 Tegole per tetto in calcestruzzo 0.02500 1.500 0.000 2100.000 840 0.017

Resistenza superficiale esterna 0.040

VERIFICA DI TRASMITTANZA TERMICA

Riferimento normativo 
Verifica limiti come
Zona climatica D
Trasmittanza limite 0.29 W/(m²·K)
Trasmittanza termica 0.272 W/(m²·K)
Verifica Positiva
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Codice SOLISO
Descrizione Tetto in legno con tegole e isolante

VERIFICA IGROMETRICA

Condizioni al contorno

Ambiente confinante Esterno
Temperatura esterna UNI 10349 - Media mensile
Umidità relativa esterna UNI 10349 - Media mensile
Temperatura interna UNI EN ISO 13788 N.A. 1.2
Struttura leggera No

Classe di umidità
4 - Alloggi con alto indice di affollamento, palestre,
cucine, cantine, edifici riscaldati con sistemi a gas
senza camino

Umidità relativa massima accettabile 80 %

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC

θe [°C] 6.16 6.66 9.46 12.36 15.66 21.06 24.26 24.06 20.86 15.66 11.16 7.56

pe [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006

θi [°C] 20.00 20.00 20.00 20.00 18.00 21.06 24.26 24.06 20.86 18.00 20.00 20.00

pi [Pa] 1568 1757 1572 1569 1706 1675 2162 2026 1736 1765 1683 1745

Proprietà dei materiali

Codice Materiale Descrizione d
m

R
m²·K/W

µ sd
m

Resistenza superficiale esterna 0.040
TEG502 Tegole per tetto in calcestruzzo 0.02500 0.017 1 0.02500
IMP05 Cartone catramato 0.02000 0.040 9999999 199999.980

00
CEL008 Celenit N s=75 0.07500 1.100 5 0.37500
ISO972 materassino in lana spessore 5 cm (MAT 5 D40) 0.05000 1.351 2 0.10000
ISO971 materassino in lana spessore 3 cm (MAT 3 D40) 0.03000 0.789 2 0.06000
LEG501 Abete (flusso parallelo alle fibre) 0.03500 0.233 31 1.08500

Resistenza superficiale interna 0.100

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

Mese critico FEBBRAIO
Fattore di temperatura, fRsi 0.935
Fattore di temperatura massimo, fRsi,max 0.925
Il componente non è soggetto a fenomeni di condensa superficiale.
Verifica Positiva

Risultati di calcolo 

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
θe [°C] 6.16 6.66 9.46 12.36 15.66 21.06 24.26 24.06 20.86 15.66 11.16 7.56

pe [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006

θi [°C] 20.00 20.00 20.00 20.00 18.00 21.06 24.26 24.06 20.86 18.00 20.00 20.00

pi [Pa] 1568 1757 1572 1569 1706 1675 2162 2026 1736 1765 1683 1745
ps [Pa] 1960 2196 1965 1961 2132 2094 2702 2532 2170 2206 2104 2181

θsi,min [°C] 17.19 19.00 17.23 17.20 18.53 18.24 22.37 21.30 18.81 19.07 18.31 18.89

fRsi 0.80 0.93 0.74 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.91

θsi [°C] 19.09 19.13 19.31 19.50 17.85 21.06 24.26 24.06 20.86 17.85 19.42 19.19



30/08/2013 AERMEC MC Impianti 11300 Pagina 3

Codice SOLISO
Descrizione Tetto in legno con tegole e isolante

Verifica della condensazione interstiziale (UNI EN ISO 13788 §6)

La condensazione avviene in una o più interfacce ma, per ogni interfaccia coinvolta, si prevede che tutta l'acqua condensata evapori nei mesi estivi.
Massima quantità di condensazione che si verifica in ogni interfaccia (Febbraio):
- Interfaccia 2 (IMP05  - CEL008): 0.09816 kg/m²
- Interfaccia 3 (CEL008 - ISO972): 0.19743 kg/m²
Verifica Positiva

Risultati di calcolo 

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
Esterno

θ [°C] 6.16 6.66 9.46 12.36 15.66 21.06 24.26 24.06 20.86 15.66 11.16 7.56
pv [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006
ps [Pa] 955 988 1192 1443 1781 2495 3029 2993 2464 1781 1334 1050

Superficie esterna
θ [°C] 6.30 6.80 9.57 12.44 15.68 21.06 24.26 24.06 20.86 15.68 11.25 7.69
pv [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006
ps [Pa] 955 988 1192 1443 1781 2495 3029 2993 2464 1781 1334 1050
gc [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Interfaccia 1(TEG502 - IMP05)
θ [°C] 6.37 6.86 9.62 12.47 15.69 21.06 24.26 24.06 20.86 15.69 11.29 7.75
pv [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006
ps [Pa] 959 992 1196 1446 1782 2495 3029 2993 2464 1782 1338 1054
gc [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Interfaccia 2(IMP05 - CEL008)
θ [°C] 6.51 7.00 9.73 12.55 15.72 21.06 24.26 24.06 20.86 15.72 11.38 7.88
pv [Pa] 968 1001 1205 1454 1785 2495 3029 2026 1736 1765 1346 1063
ps [Pa] 968 1001 1205 1454 1785 2495 3029 2993 2464 1785 1346 1063
gc [kg/m²] 0.09937 0.09816 0.08601 0.03684 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.07826 0.09566
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.02611 -0.26232 -0.28670 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.27329 0.37145 0.45746 0.49430 0.46819 0.20587 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.07826 0.17392

Interfaccia 3(CEL008 - ISO972)
θ [°C] 10.50 10.84 12.76 14.75 16.39 21.06 24.26 24.06 20.86 16.39 13.93 11.46
pv [Pa] 1269 1298 1474 1678 1863 2495 3029 2026 1736 1765 1590 1352
ps [Pa] 1269 1298 1474 1678 1863 2495 3029 2993 2464 1863 1590 1352
gc [kg/m²] 0.12874 0.19743 0.04085 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03851 0.16887
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 -0.04522 -0.06773 -0.34133 -0.37305 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.33612 0.53355 0.57440 0.52918 0.46145 0.12012 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03851 0.20738

Interfaccia 4(ISO972 - ISO971)
θ [°C] 15.39 15.56 16.49 17.46 17.22 21.06 24.26 24.06 20.86 17.22 17.06 15.86
pv [Pa] 1568 1757 1572 1569 1706 1675 2162 2026 1736 1765 1683 1745
ps [Pa] 1748 1767 1875 1993 1964 2495 3029 2993 2464 1964 1944 1801
gc [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Interfaccia 5(ISO971 - LEG501)
θ [°C] 18.25 18.31 18.67 19.03 17.70 21.06 24.26 24.06 20.86 17.70 18.88 18.43
pv [Pa] 1568 1757 1572 1569 1706 1675 2162 2026 1736 1765 1683 1745
ps [Pa] 2095 2104 2151 2201 2025 2495 3029 2993 2464 2025 2180 2119
gc [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
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Codice SOLISO
Descrizione Tetto in legno con tegole e isolante

VERIFICA MASSA SUPERFICIALE E TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA

Riferimento normativo  
Verifica limiti come  
Zona climatica D
Località Neoneli 
Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione estiva Im,s: 
 valore di progetto 325.00 W/m²
 valore di confronto 290,00 W/m²
Verifica richiesta Si

Verifica massa superficiale

Valore di progetto 129.790 kg/m² 
Valore di confronto 0.00 kg/m² 
Verifica Non richiesta

Verifica trasmittanza termica periodica

Risultati di calcolo 

Modulo ∆t
h

Matrice di trasferimento
 Z11 13.026 -11.64
 Z12 7.354 W/(m²·K) -3.66
 Z21 79.548 W/(m²·K) 4.39
 Z22 13.026 -11.64
Ammettenze termiche
 Lato interno 1.771 W/(m²·K) 4.02
 Lato esterno 6.117 W/(m²·K) 4.03
Caratteristiche termiche dinamiche
 Trasmittanza termica periodica 0.136 W/(m²·K) -8.340
 Fattore di decremento 0.499

Trasmittanza termica periodica
 valore di progetto 0.136 W/(m²·K)
 valore di confronto 0.200 W/(m²·K)
Verifica Positiva
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COMPONENTE OPACO

Codice SOLISO2
Descrizione Soletta in laterocemento con isolante 8 cm
Note Calcolo Stratigrafia
Giacitura SE=Solaio esterno(flusso ascendente)
Origine dei dati Da stratigrafia

RIEPILOGO

Spessore m 0.420
Massa superficiale kg/m² 251.400
Massa totale kg/m² 323.400
Capacità termica interna kJ/(m²·K) 35.03
Capacità termica esterna kJ/(m²·K) 58.44
Resistenza termica dei materiali m²·K/W 3.338
Resistenza termica totale m²·K/W 3.478
Trasmittanza termica totale W/(m²·K) 0.287
Trasmittanza termica periodica W/(m²·K) 0.028

 

STRATIGRAFIA

Codice materiale Descrizione d
m

λ

W/(m·K)
C

W/(m²·K)
ρ

kg/m³
cp

J/(kg·K)
R

m²·K/W

Resistenza superficiale interna 0.100
01 INT508 Malta di calce o di calce e cemento 0.02000 0.900 0.000 1800.000 1000 0.022
02 ISO900 Polistirene espanso estruso, con pelle 0.08000 0.036 0.000 30.000 1450 2.222
03 MUR811 Blocco da solaio 200 mm (2.1.07i - Po - 200x495x250 -

74%O)
0.22000 0.000 3.030 963.636 840 0.330

04 CLS705 Calcestruzzo allegerito politerm blu 315 0.07000 0.097 0.000 300.000 1000 0.722
05 IMP05 Cartone catramato 0.01000 0.500 0.000 1600.000 1050 0.020
06 INT508 Malta di calce o di calce e cemento 0.02000 0.900 0.000 1800.000 1000 0.022

Resistenza superficiale esterna 0.040

VERIFICA DI TRASMITTANZA TERMICA

Riferimento normativo 
Verifica limiti come
Zona climatica D
Trasmittanza limite 0.29 W/(m²·K)
Trasmittanza termica 0.287 W/(m²·K)
Verifica Positiva
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Codice SOLISO2
Descrizione Soletta in laterocemento con isolante 8 cm

VERIFICA IGROMETRICA

Condizioni al contorno

Ambiente confinante Esterno
Temperatura esterna UNI 10349 - Media mensile
Umidità relativa esterna UNI 10349 - Media mensile
Temperatura interna UNI EN ISO 13788 N.A. 1.2
Struttura leggera No

Classe di umidità
4 - Alloggi con alto indice di affollamento, palestre,
cucine, cantine, edifici riscaldati con sistemi a gas
senza camino

Umidità relativa massima accettabile 80 %

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC

θe [°C] 6.16 6.66 9.46 12.36 15.66 21.06 24.26 24.06 20.86 15.66 11.16 7.56

pe [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006

θi [°C] 20.00 20.00 20.00 20.00 18.00 21.06 24.26 24.06 20.86 18.00 20.00 20.00

pi [Pa] 1568 1757 1572 1569 1706 1675 2162 2026 1736 1765 1683 1745

Proprietà dei materiali

Codice Materiale Descrizione d
m

R
m²·K/W

µ sd
m

Resistenza superficiale esterna 0.040
INT508 Malta di calce o di calce e cemento 0.02000 0.022 38 0.76000
IMP05 Cartone catramato 0.01000 0.020 9999999 99999.9900

0
CLS705 Calcestruzzo allegerito politerm blu 315 0.07000 0.722 16 1.12000
MUR811 Blocco da solaio 200 mm (2.1.07i - Po - 200x495x250 - 74%O) 0.22000 0.330 15 3.30000
ISO900 Polistirene espanso estruso, con pelle 0.08000 2.222 180 14.40000
INT508 Malta di calce o di calce e cemento 0.02000 0.022 38 0.76000

Resistenza superficiale interna 0.100

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

Mese critico FEBBRAIO
Fattore di temperatura, fRsi 0.931
Fattore di temperatura massimo, fRsi,max 0.925
Il componente non è soggetto a fenomeni di condensa superficiale.
Verifica Positiva

Risultati di calcolo 

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
θe [°C] 6.16 6.66 9.46 12.36 15.66 21.06 24.26 24.06 20.86 15.66 11.16 7.56

pe [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006

θi [°C] 20.00 20.00 20.00 20.00 18.00 21.06 24.26 24.06 20.86 18.00 20.00 20.00

pi [Pa] 1568 1757 1572 1569 1706 1675 2162 2026 1736 1765 1683 1745
ps [Pa] 1960 2196 1965 1961 2132 2094 2702 2532 2170 2206 2104 2181

θsi,min [°C] 17.19 19.00 17.23 17.20 18.53 18.24 22.37 21.30 18.81 19.07 18.31 18.89

fRsi 0.80 0.93 0.74 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.91

θsi [°C] 19.05 19.08 19.27 19.47 17.84 21.06 24.26 24.06 20.86 17.84 19.39 19.14
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Codice SOLISO2
Descrizione Soletta in laterocemento con isolante 8 cm

Verifica della condensazione interstiziale (UNI EN ISO 13788 §6)

La condensazione avviene in una o più interfacce ma, per ogni interfaccia coinvolta, si prevede che tutta l'acqua condensata evapori nei mesi estivi.
Massima quantità di condensazione che si verifica in ogni interfaccia (Febbraio):
- Interfaccia 2 (IMP05  - CLS705): 0.00540 kg/m²
- Interfaccia 3 (CLS705 - MUR811): 0.00293 kg/m²
- Interfaccia 4 (MUR811 - ISO900): 0.01624 kg/m²
Verifica Positiva

Risultati di calcolo 

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
Esterno

θ [°C] 6.16 6.66 9.46 12.36 15.66 21.06 24.26 24.06 20.86 15.66 11.16 7.56
pv [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006
ps [Pa] 955 988 1193 1443 1781 2495 3029 2993 2464 1781 1335 1050

Superficie esterna
θ [°C] 6.31 6.81 9.58 12.44 15.69 21.06 24.26 24.06 20.86 15.69 11.26 7.70
pv [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006
ps [Pa] 955 988 1193 1443 1781 2495 3029 2993 2464 1781 1335 1050
gc [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Interfaccia 1(INT508 - IMP05)
θ [°C] 6.40 6.89 9.64 12.49 15.70 21.06 24.26 24.06 20.86 15.70 11.31 7.77
pv [Pa] 746 965 946 1115 1449 1675 2162 2026 1736 1508 1158 1006
ps [Pa] 961 994 1198 1448 1783 2495 3029 2993 2464 1783 1339 1056
gc [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Interfaccia 2(IMP05 - CLS705)
θ [°C] 6.47 6.96 9.70 12.53 15.71 21.06 24.26 24.06 20.86 15.71 11.36 7.84
pv [Pa] 966 999 1203 1452 1784 2495 3029 2026 1736 1765 1344 1061
ps [Pa] 966 999 1203 1452 1784 2495 3029 2993 2464 1784 1344 1061
gc [kg/m²] 0.00545 0.00540 0.00477 0.00310 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00436 0.00527
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00214 -0.02170 -0.02372 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.01508 0.02048 0.02525 0.02835 0.02621 0.00451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00436 0.00963

Interfaccia 3(CLS705 - MUR811)
θ [°C] 9.23 9.62 11.80 14.05 16.18 21.06 24.26 24.06 20.86 16.18 13.12 10.32
pv [Pa] 1165 1196 1383 1603 1838 2495 2162 2026 1736 1765 1509 1254
ps [Pa] 1165 1196 1383 1603 1838 2495 3029 2993 2464 1838 1509 1254
gc [kg/m²] 0.00297 0.00293 0.00252 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00227 0.00284
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00096 -0.00383 -0.02302 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00808 0.01101 0.01353 0.01257 0.00874 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00227 0.00511

Interfaccia 4(MUR811 - ISO900)
θ [°C] 10.49 10.83 12.75 14.75 16.39 21.06 24.26 24.06 20.86 16.39 13.92 11.45
pv [Pa] 1268 1297 1473 1677 1863 2495 3029 2026 1736 1765 1590 1352
ps [Pa] 1268 1297 1473 1677 1863 2495 3029 2993 2464 1863 1590 1352
gc [kg/m²] 0.01060 0.01624 0.00338 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00318 0.01389
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00369 -0.00555 -0.02803 -0.03064 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.02767 0.04391 0.04729 0.04360 0.03805 0.01002 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00318 0.01707

Interfaccia 5(ISO900 - INT508)
θ [°C] 18.96 19.00 19.21 19.43 17.82 21.06 24.26 24.06 20.86 17.82 19.34 19.07
pv [Pa] 1568 1757 1572 1569 1706 1675 2162 2026 1736 1765 1683 1745
ps [Pa] 2191 2196 2225 2255 2040 2495 3029 2993 2464 2040 2243 2205
gc [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
gev[kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ma [kg/m²] 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
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Codice SOLISO2
Descrizione Soletta in laterocemento con isolante 8 cm

VERIFICA MASSA SUPERFICIALE E TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA

Riferimento normativo  
Verifica limiti come  
Zona climatica D
Località Neoneli 
Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione estiva Im,s: 
 valore di progetto 325.00 W/m²
 valore di confronto 290,00 W/m²
Verifica richiesta Si

Verifica massa superficiale

Valore di progetto 251.400 kg/m² 
Valore di confronto 0.00 kg/m² 
Verifica Non richiesta

Verifica trasmittanza termica periodica

Risultati di calcolo 

Modulo ∆t
h

Matrice di trasferimento
 Z11 91.597 -8.37
 Z12 36.191 W/(m²·K) -0.72
 Z21 387.681 W/(m²·K) 7.74
 Z22 91.597 -8.37
Ammettenze termiche
 Lato interno 2.531 W/(m²·K) 4.35
 Lato esterno 4.232 W/(m²·K) 4.10
Caratteristiche termiche dinamiche
 Trasmittanza termica periodica 0.028 W/(m²·K) -11.280
 Fattore di decremento 0.096

Trasmittanza termica periodica
 valore di progetto 0.028 W/(m²·K)
 valore di confronto 0.200 W/(m²·K)
Verifica Positiva
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Simboli e unità di misura

Simbolo Quantità Unità di misura

cp capacità termica specifica J/(kg·K)

Ag area (vetro) m²

Af area (telaio) m²

Ap area (pannello) m²

C conduttanza unitaria W/(m²·K)

d spessore m

fRsi fattore di temperatura in corrispondenza alla superficie interna -

fRsi,max fattore di temperatura di progetto in corrispondenza alla superficie interna per il mese critico -

gc densità di flusso di vapore (condensazione) Kg/m²

gev densità di flusso di vapore (evaporazione) Kg/m²

Uf trasmittanza termica (telaio) W/(m²·K)

Ug trasmittanza termica (elemento vetrato) W/(m²·K)

Ψg trasmittanza termica (lineare del distanziatore) W/(m²·K)

Up trasmittanza termica (pannello) W/(m²·K)

Uw trasmittanza termica (totale del serramento) W/(m²·K)

Lg lunghezza perimetrale della superficie vetrata m

Ma massa di vapore per unità di superficie accumulata in corrispondenza di un’interfaccia Kg/m²

pi pressione parziale del vapore (aria interna) Pa

pe pressione parziale del vapore (aria esterna) Pa

R resistenza termica di progetto (da superficie a superficie) m²·K/W

Rsi resistenza superficiale (interna) m²·K/W

Rse resistenza superficiale (esterna) m²·K/W

sd spessore equivalente di aria per la diffusione del vapore m

λ conduttività utile di calcolo W/(m·K)

µ fattore di resistenza igroscopica -

ρ massa volumica Kg/m³

θi temperatura (aria  interna) °C

θe temperatura (aria esterna) °C

∆t sfasamento h
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Scena esterna 3275 / Superficie di calcolo 1 / Isolinee (E, perpendicolare)

10 10 10

10

10

10

10

10

20
20

20 20

20

20

20

20

20

2020

30

30 30

30
30

30
30 30 30

30 30

30

30

30

40 40 40

54.59 m0.00 27.83 38.75 49.56

29.37 m

0.00

4.09

6.27

7.75

9.60

19.26
20.71

Valori in Lux, Scala 1 : 391
Posizione della superficie nella 
scena esterna: 
Punto contrassegnato: 
(-2.055 m, -7.815 m, 0.100 m) 

Reticolo: 128 x 128 Punti 

E
m

 [lx] E
min

 [lx] E
max

 [lx] E
min

 / E
m

E
min

 / E
max

15 0.12 50 0.008 0.002

Pagina 6



Progetto 1

09.11.2013

Redattore Ing. Serafino Piras
Telefono

Fax
e-Mail ing.serafinopiras@alice.it

Scena esterna 3275 / Superficie di calcolo 1 / Livelli di grigio (E, perpendicolare)
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Scala 1 : 391
Posizione della superficie nella 
scena esterna: 
Punto contrassegnato: 
(-2.055 m, -7.815 m, 0.100 m) 

Reticolo: 128 x 128 Punti 
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15 0.12 50 0.008 0.002
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