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1. Premessa

Nel presente documento si riportano i criteri e i risultati dei calcoli di dimensionamento degli
impianti meccanici a servizio del complesso scolastico di Inveruno, composto da una scuola
secondaria di primo grado (Edificio A), una scuola primaria (Edificio B) ed un auditorium
(Edificio C).

Le parti che costituiscono gli impianti meccanici per le quali di seguito si riportano le
specifiche tecniche sono:

o il sistema di climatizzazione invernale ed estiva;

¢ il sistema di ventilazione ed estrazione forzata;

o il sistema idrico - sanitario;

o il sistema integrato di Building Automation (BMS)

o il sistema antincendio.
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2. Fabbisogni termici e frigoriferi

2.1. Condizioni di progetto

| fabbisogni termici e frigoriferi dell’edificio sono stati calcolati considerando le seguenti
condizioni di progetto:

Inverno:
Condizioni esterne: temperatura -5°C (UNI 5364)— umidita relativa 76%.
Condizioni interne: temperatura 20+1°C - umidita relativa 50+5%.

Estate
Condizioni esterne: temperatura 32°C - umidita relativa 50% (UNI 10339).
Condizioni interne: temperatura 26+1°C - umidita relativa 50+5%.

Portata di aria esterna per ventilazione:

¢ 18 m%/h a studente nelle aule della scuola primaria (UNI 10339)
21,6 m®h a studente nelle aule della scuola media (UNI 10339)
25,2 m®/h a studente nei laboratori (UNI 10339)
21,6 m®h a persona negli uffici (UNI 10339)
36 m3/h a persona nelle mense (UNI 10339)
8 vol/h per i servizi igienici (UNI 10339)

Caratteristiche dell’involucro edilizio:
Si riportano in allegato i dettagli dell'involucro edilizio considerati con le caratteristiche di
tramittanza dei diversi componenti.

2.2. Fabbisogni termici e frigoriferi

Il fabbisogno termici e frigoriferi, escluso il trattamento dell’aria, calcolato € pari a 114,82 kW
per I'inverno e 97,59 kW per 'estate. Di seguito si riporta una tabella riepilogativa.
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Fabbisogno Fabbisogno

termico frigorifero

Edificio A 68210 37°693
Scuola 32'280 30782
Palestra 31'910 6’911
Edificio B 39’880 58942
Scuola 33410 55’016
Palestra 6'470 3925
Auditorium 6’730 4’044
Totale 114’820 100’634

Il fabbisogno frigorifero, escluso il trattamento dell’aria, & pari a 100'634 W. Di seguito si
riporta una tabella riepilogativa.

3. Impianto di climatizzazione

3.1. Dimensionamento dei terminali di emissione

La tipologia dei terminali di emissione é la seguente:
¢ pannelli radianti a soffitto nelle aule, nei laboratori, nei corridoi e negli spazi comuni;
¢ pannelli radianti a pavimento nelle palestre;
¢ ventilconvettori nei refettori.

Il loro dimensionamento garantisce il soddisfacimento dei fabbisogni riportati nell’Allegato 1,
considerando seguenti parametri di input.

Riscaldamento Raffrescamento

Terminale di | Tacqua | T acqua AT T acqua | Tacqua AT
emissione ingresso uscita acqua ingresso uscita acqua

[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
Radiante a soffitto 45 40 5 15 20 5
Radiante a pavimento 45 40 5 15 20 5
Ventilconvettore 45 40 5 7 12 5
Uta 45 40 5 7 12 5

La copertura dei carichi termici e frigoriferi legati al trattamento dell’aria € demandata alle
batterie delle unita di trattamento dell’aria (vedi paragrafo 4). La modulazione della
temperatura dell’aria primaria consentira, al verificarsi di condizioni di carico estreme, di
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integrare la potenza erogata dai terminali di emissione al fine di coprire i picchi di richiesta e

ridurre i tempi di risposta dell'impianto.

3.1. Dimensionamento delle pompe di circolazione

Si prevede l'installazione di due pompe di circolazione. La prima nel circuito primario tra i
pozzi e i generatori e la seconda nel circuito secondario tra 'accumulo e i collettori. Per il
dimensionamento € stato considerato il circuito piu sfavorito ovvero quello relativo al
terminale di emissione piu lontano dalla centrale termica. In allegato si riportano in dettaglio i

calcoli delle caratteristiche delle pompe di circolazione.

In sintesi le caratteristiche sono:

POMPA PORTATA | PREVALENZA MODELLO TIPO
[kg/s] [kPa] GRUNDFOS
Pompa PO (circuito primario) 18 200 TPED 65-550
Pompa P1 (circuito secondario) 16 100 TPE3D 80-180
Pompa P2 (circuito secondario) 5 100 TPE3D 80-150
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4. Impianto di ventilazione meccanica

Le UTA sono differenziate in funzione della zona che devono servire.
Le UTA per la ventilazione meccanica sono state dimensionate in relazione alle portate
d’aria previste dalla norma UNI 10339. Piu nel dettaglio sono stati considerati i valori
seguenti per persona:

- Aule scuola primaria: Qop= 5* 10° m?s;

- Aule scuola media inferiore: Qop= 6* 102 m?/s;

- Aule laboratorio: Qep= 7* 102 m?s;

- Refettori: Qop= 10* 10 m?/s;
Uffici: Qop= 6* 10 m?/s.

Considerando, a favore di sicurezza, un affollamento massimo di 30 persone per aula,
impianto di ventilazione meccanica dovra garantire le seguenti portate d’aria:

- 540 m?h per le aule della scuola primaria;

- 648 m?h per le aule della scuola media inferiore;

- 756 m?h per i laboratori.

Per quanto riguarda gli uffici degli insegnanti, considerando un affollamento massimo pari a
6 persone dovra essere garantita una portata d’aria pari a 432 m%h.
Per quanto riguarda i refettori, per la scuola primaria & stato considerato un affollamento
massimo di 194 persone pertanto dovra essere garantita una portata d’aria pari a 6'984 m3/h
mentre per la scuola media € stato considerato un affollamento massimo di 173 persone e di
conseguenza dovra essere garantita una portata d’aria pari a 6'228 m®/h.
Per quanto riguarda l'auditorium & stato considerato un affollamento di 200 persone pertanto
la portata d’aria da garantire & di 3'960 m?/h.
Per quanto riguarda le palestre, il calcolo della portata d’aria, & stato effettuato in accordo
alla norma CONI pertanto le portate d’aria da garantire sono le seguenti:

- 1’552 m?h per la palestra della scuola primaria;

- 6’634 m3h per la palestra della scuola media.

Si riporta di seguito le tabelle di trasformazione dell’aria all'interno delle UTA.

Caso invernale

A B 1 I m Vv Vi
N - . miscelazione con aria di N umidificazione ad acqua| post-riscaldamento
aria esterna aria interna recupero di calore . preriscaldamento N .. L
ricircolo (saturazione) (punto di immissione)
T [l -7,0 20,0 14,6 14,6 23,2 9,3 20,1
4 4
HR [%] 76% 50% 17% 17% 10% 100% 50%
X [g/kel 1,69 7,26 1,69 1,69 1,69 7,26 7,26
h [k)/ke) -2,83 38,53 18,95 18,95 27,61 27,61 38,64
Pus [kPa] 0,36 2,34 1,66 1,66 2,84 1,17 2,35
oy [kPa) 0,27 1,17 0,27 0,27 0,27 1,17 1,17
4 4
Patm [kPa] 101,33 101,33 101,33 101,33 101,33 101,33 101,33
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Caso estivo

A B | n 1] \') Vv vi
N o . miscelazione con aria di e .| raffr a idificazi post-ri
aria esterna aria interna recupero di calore L preriscaldamento N L L
ricircolo saturazione (condensa) (punto di immissione)
T [°q] 32,0 26,0 27,2 27,2 27,2 20,3 14,8 26,0
4 4
HR %] 50% 50% 66% 66% 66% 100% 100% 50%
X [g/kg] 14,95 10,49 14,95 14,95 14,95 14,95 10,49 10,49
4
h [ki/kg) 70,42 52,88 65,47 65,47 65,47 58,31 41,38 52,88
Pus [kPa] 4,76 3,36 3,61 3,61 3,61 2,38 1,68 3,36
Py [kPa] 2,38 1,68 2,38 2,38 2,38 2,38 1,68 1,68
r r
Patm [kPa] 101,33 101,33 101,33 101,33 101,33 101,33 101,33 101,33

Nella tabella successiva si riassumono le potenze richieste alle batterie delle UTA dei 3
edifici.

Edificio A (Scuola secondaria di primo grado)

INVERNO ESTATE

Locale Portata Prer Umid Umid Post Raff Post

m3/h kw gls kg/h kW kW kW
UTA M.1 3286 8,3 5,8 20,86 12 26,4 12,6
UTA M.2 3432 8,6 6,1 21,79 12,5 27,6 13,2
UTAM.3 4512 11,3 8,0 28,65 16,4 36,2 17,3
UTAM.4 3432 8,6 6,1 21,79 12,5 27,2 13,2
UTA M.5 6634 16,7 11,7 42,12 24,2 53,3 25,4
UTA M.6 6228 16,7 11,7 42,12 24,1 50,0 23,9
Edificio B (Scuola primaria) _DA FARE

INVERNO ESTATE

Locale Portata Prer Umid Umid Post Raff Post

m3/h kW gls kg/h kw kW kW
UTAP.1 2892 7,3 51 18,36 10,5 23,2 11,1
UTAP.2 3092 7,8 55 19,63 11,3 24,8 11,8
UTAP.3 3864 9,7 6,8 24,53 14,1 31,0 14,8
UTA P4 3972 10,0 7,0 25,22 14,5 31,9 15,2
UTAP.5 2309 5,8 4,1 14,66 8,4 18,5 8,8
UTAP.6 6984 17,6 12,3 44,34 25,4 56,1 26,8
Edificio C (Auditorium)

INVERNO ESTATE

Locale Portata Prer Umid Umid Post Raff Post

m3/h kW gls kg/h kW kW kW
UTA M.5 3900 9,8 6,9 24,76 14,2 22,1 10,5
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4.1. Dimensionamento della rete di distribuzione

La rete aeraulica di distribuzione dell’aria &€ stata dimensionata considerando una portata
come definita nei precedenti paragrafi e una velocita di passaggio non superiore a 3 m/s peri
condotti secondari e 5 m/s per i condotti primari.

L’'immissione dell’aria di rinnovo avverra tramite bocchette a soffitto o a parete; I'estrazione
dell’aria esausta avverra tramite griglie di ripresa a parete o a soffitto poste nei corridoi, nelle
aule e nei laboratori.

4.2. Estrazione dai servizi

L’aria estratta dai bagni sara portata in copertura mediante dei condotti di espulsioni singoli
per ciascun servizio. La portata e il diametro delle tubazioni di estrazione sono stati
dimensionati secondo quanto indicato dalla norma UNI 10339.
| principali valori di input e risultati del dimensionamento risultano:

- Portata minima continua garantita per estrazione WC: 8 vol/h;

- velocita fluido in condotti: <5 m/s.
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5. Dimensionamento dei generatori termofrigoriferi

La potenza totale richiesta al sistema di generazione di calore (pompe di calore acqua-
acqua) per la climatizzazione € pari alla somma dei fabbisogni termici per trasmissione e per
il trattamento dell’'aria. Per il dimensionamento del generatore sono stati utilizzati opportuni
coefficienti di contemporaneita legati principalmente allo spostamento delle persone tra aree
aule, refettori e palestra.

Sommando i fabbisogni termici, di cui ai precedenti paragrafi, e utilizzando i coefficienti di
contemporaneita tra i terminali di emissione dell’aria si ottiene:

Edificio A (Scuola secondaria di primo grado)

Potenza termica per trasmissione 64,2 kW
Potenza termica per il trattamento dell’aria 90,3 kW
Potenza termica totale generatore di calore 154,5 kW

Edificio B (Scuola primaria)

Potenza termica per trasmissione 39,9 kW
Potenza termica per il trattamento dell’aria 85,1 kW
Potenza termica totale generatore di calore 125 kw

Edificio C (Auditorium)

Potenza termica per trasmissione 6,7 kW
Potenza termica per il trattamento dell’aria 25,4 kW
Potenza termica totale generatore di calore 31,1 kW

I generatore di calore avra quindi potenza termica pari a 330 kW con un
sovradimensionamento di sicurezza maggiore del 5%.

Allo stesso modo, sommando i fabbisogni frigoriferi di cui ai precedenti paragrafi e
utilizzando i coefficienti di contemporaneita tra i terminali di emissione dell’aria si ottiene:

Edificio A (Scuola secondaria di primo grado)

Potenza frigorifera per i carichi termici 37,69 kW
Potenza frigorifera per il trattamento dell’aria 117,7 kW
Potenza frigorifera totale 155,39 kW

Edificio B (Scuola primaria)

Potenza termica per trasmissione 58,9 kW
Potenza termica per il trattamento dell’aria 111 kW
Potenza frigorifera totale 169,9 kW
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Edificio C (Auditorium)

Potenza termica per trasmissione 4,04 kW
Potenza termica per il trattamento dell'aria 22,2 kW
Potenza frigorifera totale 26,24 kW

Il generatore di calore avra quindi potenza termica pari a 370 kW con un
sovradimensionamento di sicurezza maggiore del 5%.
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6. Impianto idrico sanitario

6.1. Dimensionamento pompe di calore per 'acqua calda sanitaria

Il fabbisogno di acqua calda sanitaria & stato determinato secondo la norma UNI 9182:2014
considerando un utilizzo contemporaneo in ogni blocco bagno come riportato di seguito.

Dimensionamento ACS - Appendici F/G UNI 9182:2010

Tipo di calcolo Destinazione d'uso
medio | Ufficio |
N. apparecchi  Apparecchio Usiorari  Litri/uso Consumo orario
n/h litri/ora
0 Vasca da bagno con doccetta a mano 1 180 0
0 Vasca da bagno senza doccetta 1 110 0
0 Doccia 1 55 0
9 Lavabo 3 11 297
0 Bidet 1 9 0
0 Lavello di cucina 1 17,5 0
Consumo totale litri/ora 297
fl 1
f2 1
f3 1
Massimo consumo orario contemporaneo di acqua calda a 40°C (F.2) am litri/ora 297
Temperatura acqua fredda (Tf) 10 °C
Temperatura acqua calda sanitaria (Tm) 35 °C
Temperatura acqua nell'accumulo (Tc) 55 °C
Durata pre-riscaldamento (Pr) 1 ore
Volume dell'accumulo 100 litri

Si riporta di seguito il dimensionamento per la pompa di calore da installare nel blocco degli
spogliatoi della palestra dell’edificio A.
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Dimensionamento ACS - Appendici F/G UNI 9182:2010

Tipo di calcolo Destinazione d'uso
[ minimo da norma | Ufficio |
N. apparecchi  Apparecchio Usiorari  Litri/uso Consumo orario
n/h litri/ora
0 Vasca da bagno con doccetta a mano 1 160 0
0 Vasca da bagno senza doccetta 1 100 0
14 Doccia 15 50 1050
12 Lavabo 2 10 240
0 Bidet 1 8 0
0 Lavello di cucina 1 15 0
Consumo totale litri/ora 1290
fl 1
f2 1
f3 1
Massimo consumo orario contemporaneo di acqua calda a 40°C (F.2) Om litri/ora 1.290
Temperatura acqua fredda (Tf) 10 °C
Temperatura acqua calda sanitaria (Tm) 45 °C
Temperatura acqua nell'accumulo (Tc) 60 °C
Durata pre-riscaldamento (Pr) 1 ore
Volume dell'accumulo 500 litri

Si riporta di seguito il dimensionamento per la pompa di calore da installare nel blocco degli
spogliatoi della palestra dell’edificio B.

Dimensionamento ACS - Appendici F/G UNI 9182:2010

Tipo di calcolo Destinazione d'uso
| medio | Ufficio |
N. apparecchi ‘Apparecchio Usi orari " Litri/uso  Consumo orario
n/h litri/ora
0 Vasca da bagno con doccetta a mano 1 180 0
0 Vasca da bagno senza doccetta 1 110 0
4 Doccia 2 55 440
6 Lavabo 3 11 198
0 Bidet 1 9 0
0 Lavello di cucina 1 17,5 0
Consumo totale litri/ora 638
fl 1
f2 1
f3 1
Massimo consumo orario contemporaneo di acqua calda a 40°C (F.2) dm litri/ora 638
Temperatura acqua fredda (Tf) 10 °C
Temperatura acqua calda sanitaria (Tm) 45 °C
Temperatura acqua nell'accumulo (Tc) 60 °C
Durata pre-riscaldamento (Pr) 1 ore
Volume dell'accumulo 250 litri
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6.2. Acqua fredda sanitaria

La rete di adduzione dell’acqua fredda sanitaria & stata dimensionata secondo la norma UNI
9182:2014. 1l calcolo é stato effettuato secondo il metodo delle Unita di Carico (UC).
Le unita di carico corrispondenti ai singoli apparecchi sono le seguenti:

Apparecchio UC acqua fredda
Lavabo 1,50
Doccia 3

WC a cassetta 5
Lavello 2

(Norma UNI 9182:2014 — Prospetto D.2)

La velocita di passaggio dellacqua all'interno delle tubazioni & prevista non superiore a 2
m/s nella rete di distribuzione primaria e secondaria.

6.3. Acqua calda sanitaria

La rete di adduzione dell'acqua calda sanitaria € stata dimensionata secondo la norma UNI
9182:2014. Il calcolo é stato effettuato secondo il metodo delle Unita di Carico (UC).
Le unita di carico corrispondenti ai singoli apparecchi sono le seguenti:

Apparecchio UC acqua calda
Doccia 3
Lavabo 1,5
Lavello 2

(Norma UNI 9182:2014 — Prospetto D.2)

6.4. Scarichi acque reflue nere

La rete di raccolta delle acque reflue dai servizi igienici e dalle cucine é stata dimensionata
secondo la norma UNI EN 12056-2:2001. Il sistema di scarico sara con ventilazione
parallela diretta.

Le unita di scarico (DU) per apparecchio sanitario sono state assunte pari a quelle della
tabella seguente, considerando un fattore di riempimento delle tubazioni del 70%. Il
coefficiente di frequenza K per il calcolo delle portate €& pari a 1, valore indicato dalla norma
su citata per utilizzo degli apparecchi molto frequente.
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Apparecchio DU (I/s)

Lavello 0,6
Doccia 0,4
WC a cassetta (9 1) 2,0
Lavabo 0,3
Piletta a pavimento 0,9

| tratti suborizzontali della rete di raccolta avranno pendenza sempre maggiore o uguale
al’'1%.
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Allegato 1 — Stratigrafie
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5,746 m*K/W

Spessore  272,0 mm

Capacita termica interna C1:
Resistenza termica: Capacita termica esterna C2:

Trasmittanza termica periodica YIE:

2.400,000

»
ESTERNO

41,091 kJfmXK
122,391 kIfm*K
0,07 WjmX

005'2
000°2
005'T
052’1

ﬁ

—Temperaturs [*C]
= Pressione di vapore [Pa]
——Pressions di saturazione [Pa]

v
v

Trasmittanza OK
0,174 < 0,578 Wim*
(ZonaE, 2019)

Condensa supetficiale assente
Frsi max < Frsi amm.
0,871 < 0,977 (Ottobre)

Condensa assente
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Pavimento: Inveruno_CO01b [verso: Terreno] = | = !
- H =g E xseZB /a0 B EHB

Dati generali [ Geometria Wuseg'\o | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

| 3| /| INTERNO INTERNO ﬂlpﬂ,[—.]

Tutti - Strati Spessore R & 1] . .
[mm] | [mzK/W] | [W/mK] | [ka/m?] | | Gennaio -
Acqua - L
7 Adduttanza interna (flusso verticale discendente) 0,170 5,880
A_Linoleum 2,0‘ 0,012 0,170_ l.ZOQ,UOO § g E E
B |Massetto in cls alleggerito 50,0 0,046 1,080 1.600,000 < T —
C |IVR_Isolante 150,0 5,357 0,028 35,000
D | Calcestruzzo armato {getto) 50,0 0,026 1,910 2.400,000

[ ]

A

——Temperatura [C]
——Pressione di vapore [Pa)
e Pressione di saturazione [Pa]

ntercapedine debolmente ventilata -
ntercapedine debolmente ventilata (ape) | | .
ntercapedine debolmente ventilata (ape Trasmittanza OK

3 5 ! | 0,178 < 0,578 Wim
ntercapedine non ventilata (Zona £, 2019)

)

ntercapedine ventilata meccanicamente —
ntonad e malte
ntonadi e rivestimenti

- 1 1 Condensa supetficiale assente
@ Frsi max < Frsi amm,
0,871 < 0,977 (Ottobre)

@ Condensa assente
+)- Materiali per impermeabilizzazioni

[#)- Materiali sfusi e di riempimento CH T >
ESTERNO ESTERNO

Trasmittanza termica: 0,178 W/m* Capacita termicainterna C1: 54,140 kJ/m%*

Resistenza termica: 5,611 mK/W Capacita termica esterna C2: 122,912 kJ/m*K

R Spessore  252,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,11 W/mXK

Pavimento: Inveruno_CQ02 [verso: Terreno] @m
- E x4 TH/Q0- U

Dati generali | Geometria | Disegno | Sfasamento \ Calcolo dinamico | Criteri Ambi i | Acustica |
R/ mTERNO ERNG Temperatura | P/T l Pressione |
Tutti v Strati Spessore R A P
[mm] |[m2K/W] | [W/mK] | [kg/m3] l Gennaio v
[#-Acqua - =
4 Adduttanza m Adduttanza interna (flusso verticale discendente) 0,170 5,880
Amianto e derivati A |Piastrelle 10,0 0,010 1,000 2,300,000 E § 5 5
'faa o B |Calcestruzzo armato (getto) 50,0 0,026 1,910 2,400,000 F = T
¥ = 3 ]
St E_ Aria 160,0 6,410‘ 0,025 | 1,232 E
alcestruzzo D | Calcestruzzo armato {getto) 500,0 0,262 1,910 2.400,000
alcestruzzo (materiale sfuso) |
arta, cartone e derivati
opertura per pavimento —
ibre minerali = —
a5 ||
as intercapedine
T s Ternperatura [*C
£SSO —presspione di \r[apo]re [Pa)
omma T T T | e=Pressione di saturazione [Pa]
ntercapedine debolmente ventilata -
tercapedine debolmente ventilata (ape] ||| | | | 5
ntercapedine debolmente ventilata (ape. @ Trasmittanza OK
tercapedine non ventilata | | 0,145 £0,578 ik
RErcape! (Zona E, 2019)
Intercapedine ventilata meccanicamente
ntonad e malte I

L Condensa superficiale assente
tonadi e rivestimenti Frsi max < Frsi amm.

aterizi 0,871 < 0,981 (Ottobre)
aterizi (mattoni, murature, blocchi, tego

Sonami @ Condensa assente
lateriali per impermeabilizzazioni

(- Materiali sfusi e di riempimento ) —— »

lateriali sigilanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO

ESTERNO
laterie plastiche cellulari
Trasmittanza termica: 0,145 W/mK Capacita termica interna C1: 65,037 kJ/m*
Resistenza termica: 6,878 mK/W Capacita termica esterna C2: 250,516 kJ/m%K
<
Spessore  720,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/m*K
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Pavimento: Inveruno_CO03 [ve@: Terreno] EM
O-HEEE xeeZ@m /o B HB

Daﬁgenerai‘(;eomeu'ia ‘Dnsegnol fe \Cdaﬂodnmlorntenmbenta”msnca|
| X/ | INTERNO INTERNO = e | pr ‘ Pressione
Tutti = Strati Spessore R A P
[mm] |[m2K/W] | [W/mK] | [ka/m?] | |Gennaio -
t- Acqua - |
i Adduttanza | Adduttanza interna (flusso verticale discendente) 0,170 5,880
- Amianto e derivati & |Piastrelle 10,0 0,010 1,000 2,300,000 g g § N
: | &
;":”; e B | Massetto in cls alleggerito 70,0 0,065 1,080 1.600,000 T = ol
- As — ! 2
- Bitume C_ IVR_Isolante ) 150,0 5,357 0,028 | 35,000 @
- Calcestruzzo D |Massetto in cls alleagerito 130,0 0,120 1,080  1.600,000
- Calcestruzzo (materiale sfuso) E | Calcestruzzo armato (getto) 50,0 0,026 1,910 2,400,000

#- Carta, cartone e derivati
|- Copertura per pavimento
+- Fibre minerali

H-Gas

- Gas intercapedine
H-Gesso

s Temnperatura [*C]
e Pressione di vapore [Pa]
- Gomma [ T T ‘ e Pressione di saturazione [Pa]

£
£
[
[
£
£
[
[
£
£
[
£
£
£
[
- Intercapedine debolmente ventilata
- Intercapedine debolmente ventilata (ape|
£
[
£
£
£
[
£
&
£
£
£
£
[
[
£
<

- Intercapedine debolmente ventilata (ape| | Trasmittanza OK
- Intercapedine non ventilata ] T 0,174 0,578 WimK
(Zona E, 2019)
- Intercapedine ventilata meccanicamente 1
- Intonac e malte I Condensa superficiale assente
- Intonad e rivestimenti @ Frsi max < Frsi amm.

- Laterizi 0,871 0,977 (Ottobre)
- Laterizi {(mattoni, murature, blocchi, tego
B-Legnami @ Condensa assente
|- Materiali per impermeabilizzazioni
|- Materiali sfusi e di riempimento < 1 , >
- Materiali sigilanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO
- Materie plastiche cellulari
t- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,174 W/mK Capacita termicainterna C1: 62,369 kJ/m*K
- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 5,749 m¥K/W Capacita termica esterna C2: 233,355  kJ/m%K

- Metalli v y " s
T > Spessore  410,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,05 W/m*K

Pavimento: Inveruno_CO04 [verso: Terreno] = | B
O-dEEE XeeBEEHE/Q0- BB

Dati generali ‘ Geometria lDlseg'to | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

| x! :’ INIERNO INTERNO Temperatura | P/T l Pressione
Tutti - Strati Spessore R A P %
T [mm] | [m2Kk/W] | [W/mK] | [kg/m?] | [Gennaio -
- Acqua - |
7 Adduttanza | Adduttanza interna (flusso verticale discendente) 0,170 5,880
- Amianto e derivati A |Piastrelle 10,0 0,010 1,000 2,300,000 P g 5 &
i“:"faa » B |Massetto in cls alleagerito 60,0 0,056 1,080 1.600,000 F - T
- As | | |
HEASD € |IVR_Isolante ) 150,0| 5,357 0,028 35000
- Calcestruzzo D | Calcestruzzo armato (getto) 50,0 0,026 1,910 2.400,000

- Calcestruzzo (materiale sfuso)
- Carta, cartone e derivati
- Copertura per pavimento

[

£

i

[

[

IE

i

[

[

& =
(- Fibre minerali I I ]

- Gas L | )

- Gas intercapedine
b Gesso :gz?gi;a:;av[agre [Pa]
(- Gomma Prossione di one [P
[#- Intercapedine debolmente ventilata -
(- Intercapedine debolmente ventilata (ape|
£
i
[
[
£
i
[
[
£
i
[
H
[
E
[+
<

3]

0,178 < 0,578 W/mK

- Intercapedine debolmente ventilata (ape, | @ Trasmittanza OK
(Zona E, 2019)

- Intercapedine non ventilata
- Intercapedine ventilata meccanicamente —1

- Intonaci e rivestimenti Frsi max < Frsi amm.
- Laterizi | 0,871 < 0,977 (Ottobre)

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
H-Legnami @ Condensa assente
¥l Materiali per impermeabilizzazioni
- Materiali sfusi e di riempimento <[5 mn >
- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO
- Materie plastiche cellulari
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,178 W/m*K Capadita termicainterna C1: 61,153 kJ/m*k
- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 5,619 m2K/W Capadita termica esterna C2: 122,660 kJfm*K

+- Metall >
m S Spessore  270,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,09 W/mx*K

- Intonad e malte - @ Condensa superficiale assente
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Pavimento: Inveruno_COO05 [verso: Terreno]

=

M

| Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

O-H EEE +X$ BB /Q0-

" '1[:4 | sf

Dati generali ] G
x i' INTERNO

INTERNO

Temp: \ P/T I Pressione

Ut | Strati

H- Acqua

Spessore
[mm]

p
[kg/m2]

R A
=K/ W] \ [w/mk]

| Gennaio

-
i Adduttanza w Adduttanza interna (flusso verticale discendente)
- Amianto e derivati

- Aria

- Asfalto

- Bitume

- Calcestruzzo

- Calcestruzzo (materiale sfuso)
- Carta, cartone e derivati

Linoleum

Massetto in cls alleggerito
0_STiferite GTE
Calcestruzzo armato {getto)

Aria

> "[=]>]

Calcestruzzo armato {getto)

0,170 5,880
0,024 0,170
0,065 1,080
6818 0,022
0,026 1,910
16,026 0,025
0,026 1,910

40
70,0
150,0
50,0
400,0
50,0

1,200,000
1,600,000

34,000
2,400,000

2,400,000

1,232

005'2
000'2
005'T
052'T

i

B |

I

[

e

e

I

[

e

e

[

[ Copertura per pavimento
[3)-Fibre minerali
[-Gas

[#)- Gas intercapedine
[#- Gesso

(- Gomma

[#- Intercapedine debolmente ventilata
[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape|
[

e

e

£

[

e

£

I

£

e

e

I

[

e

E:

<

m

- Intercapedine debolmente ventilata (ape|
- Intercapedine non ventilata

- Intercapedine ventilata meccanicamente
- Intonadi e malte

- Intonaci e rivestimenti

- Laterizi

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
- Legnami

- Materiali per impermeabilizzazioni

- Materiali sfusi e di riempimento < i
- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO
- Materie plastiche cellulari

- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol
|- Materie plastiche compatte

- Metalli X
m ) Spessore

Trasmittanza termica: 0,043
23,155

724,0

WimK
mK/MW

mm

Resistenza termica:

Capacita termica interna C1:
Capacita termica esterna C2:

Trasmittanza termica periodica YIE:

»
ESTERNO
56,519 kifm*K
119,555 kJfm*
0,00 W/mxK

— f

e Temperatura [*C]
= Pressione di vapore [Pa]
w——Pressione di saturazione [Pa]

v
v

Trasmittanza OK
0,043 < 0,578 Wjm2K
{Zona E, 2019)

Condensa superficiale assente
Frsi max < Frsi amm,
0,871 < 0,994 (Ottobre)

Condensa assente

Pavimento: Inveruno_CO06 [verso: Terreno]

O-HEyE s+ ZH /ao- B BB

Dati generali ‘ Geometria [Disegno | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

% /| ITERNO

INTERNO

ra | PT I Pressione

Tutti Strati

>

Spessore
[mm]

R A p
[m2zK/W] l [w/mK] | [kg/m3]

’ J Gennaio

- Acqua

- Adduttanza

- Amianto e derivati
- Aria

- Asfalto

- Bitume

- Calcestruzzo

Adduttanza interna (flusso verticale discendente)
Parquet

Massetta in cls alleggerito

0_STiferite GTE

Calcestruzzo armato {getto)

0,170 5,880
0,147 0,150
0,056 1,080
6818 0,022
0,026 1,910

22,0

60,0
150,0

50,0

500,000
1,600,000
34,000
2,400,000

005'2
0002
005'T
0s2'1

H

£

2]

2}

2

H

2}

2

- Calcestruzzo (materiale sfuso)
- Carta, cartone e derivati
- Copertura per pavimento
t)- Fibre minerali

- Gas

- Gas intercapedine

- Gesso

- Gomma

- Intercapedine debolmente ventilata
2}

t

2}

2}

£

2

2}

2

3

H

H

2

2]

2

2

H

- Intercapedine debolmente ventilata (ape
- Intercapedine debolmente ventilata (ape
- Intercapedine non ventilata

- Intercapedine ventilata meccanicamente
- Intonadi e malte

- Intonadi e rivestimenti

- Laterizi

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
- Legnami

- Materiali per impermeabilizzazioni

- Materiali sfusi e di riempimento < 1

ESTERNO

- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr

- Materie plastiche cellulari

- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol

- Materie plastiche compatte

- Metall ox:
m »

Trasmittanza termica: 0,133 W/m*K
7,217 m¥/W

Spessore  282,0 mm

Resistenza termica:

e ) ) ) [ [ ) [ ) e ) ) ) ) ) e - e ) ) ) [ ) - )

s

Capacita termica interna C1:
Capacita termica esterna C2:

Trasmittanza termica periodica YIE:

¥
ESTERNO
41,354 kijm%
121,956 kJjmX
0,05 W/mK

—F

e Temperatura [*C]
w—Pressione di wapore [Pa]
w——Pressione di saturazione [Pa]

v
v

Trasmittanza OK
0,139 < 0,578 W/mK
{Zona E, 2019)

Condensa superficiale assente
Frsi max < Frsi amm.
0,871 < 0,982 (Ottobre)

Condensa assente
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'Pavimento: Inveruno_COO07 [verso: Terreno] = | B u
- d e E +xseZm /00 B EB

Dati generali i ]Dlsegno’ fe | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
| 3| /| INTERNO INTERNO.. |5, P | prr 1 Pressione
Tutti - Strati Spessore R A P
[mm]  |[m2K/W] | [W/mK] | [ka/m?] | | Gennaio E
Acqua A
+- Adduttanza T Adduttanza interna (flusso verticale discendente) 0,170 5,880
Amianto e derivati A |Parquet 22,0 0,147 0,150 500,000 ; § IR
, — ]
:";Im B |Massetto in cls alleggerito 50,0 0,046 1,080 1,600,000 5 - 7
s il
o € |IVR_Isolante 150,0 5,357 0,028 35,000 ﬁ
itume 1 i ! !
ot D | Calcestruzzo armata (getto) 50,0 0,026 1,910 2,400,000 || |

Calcestruzzo (materiale sfuso)
Carta, cartone e derivati
-Copertura per pavimento —1
Fibre minerali

Gas

Gas intercapedine
-Gesso

[

——Temperatura [*C]
e Pressione di vapore [Pa]
Gomma —1 T T s Pressione di saturazione [Pa]

Intercapedine debolmente ventilata L
Intercapedine debolmente ventilata (ape| |
Intercapedine debolmente ventilata (ape @ Trasmittanza OK "
Intercapedine non ventilata ?éé:‘: E<; 02,051798)W!m S
Intercapedine ventilata meccanicamente —

Intonai e malte — Condensa superficiale assente
Intonadi e rivestimenti @ Frsi max < Frsi amm,
s T T 0,871 < 0,977 (Ottobre)

Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
+)-Legnami @ Condensa assente

Materiali per impermeabilizzazioni
Materiali sfusi e di riempimento < NN 3
Materiali sigilanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO
Materie plastiche cellulari
-Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,174 W/m*K Capacita termicainterna C1: 41,091 kl/m%K
Materie plastiche compatte Resistenza termica: 5,746 mK/W Capacitd termica esterna C2: 122,391 kJjm%

Metall -
< T - ) Spessore  272,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,07 W/mX

i Pavimento: Inveruno_CO08 [verso: Terreno]
O-HeE s e2E /a0 B EHB

—
Daﬁga\a’aﬁ|6eomeh'ia [Diseg\o|sfasamenm](:almlodinanimlcnbeﬁ i i | Acustica |

| 3¢ /| INTERNO INTERNO
Tutti -

Te a | PfT [ Pressione ]

Spessore R A
[mm] |[mzK/W] | [W/mK]

- Acqua ~
i Adduttanza m Adduttanza interna (flusso verticale discendente) 0,170 5,880
- Amianto e derivati A | Piastrelle 10,0 0,010 1,000 2,300,000
) :”faalm B | Massetto in cls alleggerito 70,0 0,065 1,080 1,600,000
- As i s |
- Bitume C_ O_Srlferlte GTE ?50,0 6,818 0,022 34,000
§- Calcestruzzo D | Calcestruzzo strutt. aperta, argilla espansa, est... 130,0 0,500 0,260 800,000

E

F

G

Strati

[ : -
[kag/m?] | | Gennaio -

005'2
000'2
005'T
052'T

f

]
o’

- Calcestruzzo (materiale sfuso) Calcestruzzo armato {getto) 50,0 [ 0,026 1,910 2,400,000
£}-Carta, cartone e derivat Aria 400,016,026 0,025 1,232
Calcestruzzo armato {getto) 50,0 0,026 1,910 2,400,000

|- Copertura per pavimento
+)- Fibre minerali

H-Gas

r- Gas intercapedine

Gesso t e Temnperatura [*C]
£ e Prassione di vapore [Pa]
- Gomma — T e Prassione di saturazione [Pa]

£
£
£
£
£
£
[
£
£
£
£
[
£
£
£
(- Intercapedine debolmente ventilata
£
£
£
£
£
[
£
£
£
£
[
£
£
[

m

il Intercapedine debolmente ventilata (ape | ’
- Intercapedine debolmente ventilata (ape| Trasmittanza OK
0,042 < 0,578 Wim2K

- Intercapedine non ventilata (Zona E, 2019)

|- Intercapedine ventilata meccanicamente —

- Intonad e malte — Condensa supetficiale assente
- Intonad e rivestimenti @ Frsi max < Frsi amm,
- Laterizi T 0,871 < 0,995 (Ottobre)

|- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego

- Legnami @ Condensa assente
|- Materiali per impermeabilizzazioni

¥|- Materiali sfusi e di riempimento < »
- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO
- Materie plastiche cellulari
i Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,042 W/m*K Capacita termica interna C1: 61,741  kJjmXK
(- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 23,641 ma/W Capadita termica esterna C2: 119,554  kJjm*

- Metali > . . e
< m s Spessore  860,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/mXK
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r 0y
Copertura: Inveruno_COPO013 [verso: Esterno] l_lm

O-HeE +xsez2E /0B HEHS

Dati generali ] Geometria | Disegno | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

| | /| ITERNO INTERNO | ‘—]pre e

Tutti - Strati Spessore R A P :

[mm]  |[m2K/W] | [W/mK] | [kg/m3] | | Gennaio -

- Acqua - |

[#- Adduttanza m Adduttanza interna (flusso verticale ascendente) 0,100 10,000

[+~ Amianto e derivati |a | Calcestruzzo armato (getto) 300,0 0,157 1,910 2,400,000 z § Q é g

Hi-Auia B |Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000 s e

B Asfat VR _Tsol: 200,0 7,143 028 35,00

G- Bitume E LRACEED .0/ )14 0,028 ,000

&1 Calcestruzzo D |Riserva idrica 100,0 0,781 0,128 90,000

[#]- Calcestruzzo (materiale sfuso) E |Argilla espansa in granuli da 3 a 25 mm (330 k... 100,0 1,000 0,100 330,000

- Carta, cartone e derivati Adduttanza esterna (flusso verticale ascendente) 0,040 25,000

[#- Copertura per pavimento

(- Fibre minerali ={[ —

(- Gas -

[#- Gas intercapedine

; T —T tura [*C

- Gesso e i 5

[#-Gomma 1 wPressione di saturazione [Pa]

[#- Intercapedine debolmente ventilata L

[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape! - .

(- Intercapedine debolmente ventilata (3 Trasmittanza OK

e df e (pe || @ 0,108 < 0,220 WjmK

ntercapedine non ventila (ZonaE, 2019)

[#- Intercapedine ventilata meccanicamente —

[#- Intonadi e malte = Condensa superficiale assente

(- Intonaci e rivestimenti - @ Frsi max < Frsi amm, U
(- Laterizi 0,741 < 0,986 (Ottobre)

[#- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego —

H-Legnam! @ Condensa assente

[#- Materiali per impermeabilizzazioni

- Mater!al! S‘flfst e ij riempimento ) < M ] » Massa frontale f
(- Materiali sigilanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO @ 770 == 230 kgjm?

[#- Materie plastiche cellulari . Trasmittanza termica periodica W
(- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,108 W/m* Capacita termica interna C1: 95,608  kJjm* YIE = 0,00 Wjm3K <=0,18 i
(- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 9,224 mK/W Capacita termica esterna C2: 20,977 kJ/m%K 'l
(- Metali -

< I N Spessore  701,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/mXK |
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Copertura: Inveruno_COP01b [verso: Esterno] = | B

0O-dEEE xeseZBE /a0 B B

Dati generali | Geometria IDtsegno | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri i i | Acustica J
X[ /| mE Temperatura | P/T [ Pressione l
Tutt - Strati Spessore R A P
[mm] | [m2k/W] | [w/mK] | [ka/m?] | | Gennaio -

- Acqua - [

- Adduttanza | Adduttanza interna (flusso verticale ascendente) 0,100 10,000

- Amianto e derivati A | Calcestruzzo armato {getto) 350,0 0,183 1,910 2,400,000 & 2 & = g

A | g g 2 g

J‘A":l B |Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000 . e e

- Asfalto — T T

e C |1vR_Isolante 200,0 7,143 0,028 35,000 ﬂ

-Calcestruzzo D |Riserva idrica 100,0 0,781 0,128 90,000

- Calcestruzzo (materiale sfuso) E | Argilla espansa in granuli da 3 a 25 mm (330 k... 100,0 1,000 0,100 330,000

- Carta, cartone e derivati
- Copertura per pavimento
-Fibre minerali
-Gas
- Gas intercapedine
- Gesso

Adduttanza esterna (flusso verticale ascendente) 0,040 25,000

e Ternperatura [*C]
e Pressione di vapore [Pa]
- Gomma — T T w——Pressione di saturazione [Pa]

[
[
[
e
[
[
[
[
e
[
[
[
&
[
[
[#- Intercapedine debolmente ventilata
[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape
&
e
[
[
[
&
C
[
[
[
&
C
[
[
[
<

- Intercapedine debolmente ventilata (ape, | | | grﬁrgittaonzzaz gl\(lv -
-Intercapedine non ventilata | (éona é 2)0 19) im

|- Intercapedine ventilata meccanicamente —

-Intonadi e malte — Condensa supetficiale assente
/- Intonad e rivestimenti Frsi max < Frsi amm,

- Laterizi | 0,741 < 0,986 (Ottobre)

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tega

t)-Legnami @ Condensa assente
-Materiali per impermeabilizzazioni
£ Maher!alf s.fu‘su e d| riempimento ) < [0 3 Massa frontale
|- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO 890 »= 230 kg/m?
-Materie plastiche cellulari . Trasmittanza termica periodica
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,108 W/mK Capadita termica interna C1: 95,126  kJ/m% ¥IE = 0,00 Wim?K <=0,18
-Materie plastiche compatte Resistenza termica: 9,250 mK/W Capadita termica esterna C2: 20,985 kJjm*

- Metall - , o
m » Spessore  751,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/m*K

Copertura: Inveruno_COP02a [verso: Esterno]

O- H = E xseZTE /ao- B BB

Dati generali l Geometria |Disegno | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri i i | Acustica |
X7 | FINFERNO INTERNO p ira \ P/T [ Pressione ]
Tutti [«]l Strati Spessore R A P =2
= [mm] |[m=K/W] | [W/mK] | [ka/m?] | | Gennaio -]
- Acqua B
. Adduttanza w Adduttanza interna (flusso verticale ascendente) 0,100 10,000
- Amianto e derivati A | Calcestruzzo armato (getto) 50,0 0,026 1,910 2,400,000 g g Q g E
":’ ‘faa e B |Polietilene (PE) 30,0 0,086 0,350 950,000 e e
- Ast — 5
- Bitume C | IVR_Isolante 200,0 7,143 0,028 35,000
 Caleaetiiz D | Calcestruzzo (1800 kgjm3) 100,0 0,106 0,940 1,800,000
- Calcestruzzo (materiale sfuso) E | Guaina in bitume 8,0 0,047 0,170 1,200,000
§ Carta, cartone e derivati Adduttanza esterna (flusso verticale ascendente) 0,040 25,000
- Copertura per pavimento
- Fibre minerali £ — "

i . 2]

- Gas intercapedine
- Gesso

2

H

2

2

2}

3

2

2}

H

2

2}

H

3

b = Temperatura [*C]

——Pressione di vapore [P3]

t- Gomma 1 T T bi 7| emPressione di saturazione [Pa]

- Intercapedine debolmente ventilata -

- Intercapedine debolmente ventilata (ape;

- Intercapedine debolmente ventilata (ape; Trasmittanza OK
3 ¢ — 0,132 < 0,220 W{mK

- Intercapedine non ventilata (Zona €, 2013)

2

2l

H

3

2

2}

3

2

2}

H

2

2

2}

- Intercapedine ventilata meccanicamente —

- Intonaci e malte — Condensa superficiale assente
- Intonad e rivestimenti Frsi max < Frsi amm.

Uatir ) 0,741 < 0,983 (Ottobre)

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
Legnami @ Condensa assente
- Materiali per impermeabilizzazioni
- Mater!a|! sﬁ.{sn e F1| riempimento ) < m » Massa Frontale

- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO 345 >= 230 kgfm?

- Materie plastiche cellulari 5 Trasmittanza termica periodica
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,132 W/m*K Capadita termicainterna C1: 98,951 kJ/m%K YIE = 0,03 W/mK <= 0,18

- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 7,548 mK/W Capacita termica esterna C2: 94,632 kI/m*
- Metall -
[ m ) Spessore  388,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,03 W/mxK

B O O o O o O O 0 O o O g o O O O O 0 O O O O O O O O O 0 O e
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Copertura: Inveruno_COP02b [verso: Esterno] = B

O-HJEE +xseZH /a0 B BB

¢ Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego Interfaccia D-E

Datigeneraﬁ[ i ]msegno\ f | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
| 3| /| INTERNO INTERNO va | PIT | Sresdone
Tutti v Strati Spessore R A P
[mm] | [m2zK/W] | [W/mK] | [ka/m?3] l Gennaio vJ

[#- Acqua - B2/

- Adduttanza | Adduttanza interna (flusso verticale ascendente) 0,100 10,000

(- Amianto e derivati A | Calcestruzzo armato (getto) 300,0 0,157 1,910 2,400,000 5 g § g g
g : :rifaa 3 B |Polietiene (PE) 10 0003 030 950,000 v Erre

-As |

- Bitume C_ I¥R_Isolante 200,0 ‘ 7,143 | 0,028 35,000

- Calcestruzzo D | Calcestruzzo (1800 kafm3) 100,0 0,106 0,940 1.800,000

[#- Calcestruzzo (materiale sfuso) E | Guaina in bitume 8,0 0,047 0,170 1,200,000

G- Carta, cartone e derivati Adduttanza esterna (flusso verticale ascendente) 0,040 25,000

[#]- Copertura per pavimento -

() Fibre minerali =

- Gas ||

(- Gas intercapedine

- Gesso ] —— Temperatura [*C]

e Pressione di wapore [Pa]

[#-Gomma 1 = Pressione di saturazione [Pa]

- Intercapedine debolmente ventilata -

[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape; || ’

[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape; Trasmittanza OK

(- Intercapedine non ventilata ] 0,132 <0,220 WimK

o (Zona E, 2019)

- Intercapedine ventilata meccanicamente -

[#)-Intonaci e malte == Condensa superficiale assente
[#- Intonadi e rivestimenti - | Frsi max < Frsi amm,

B Lateriz 0,741 < 0,983 (Ottobre)
E Ll

[

£

#-Legnami Formazione di condensa:
|- Materiali per impermeabilizzazioni 0,0011 kgfm?
- Maher!aI! sf\{sl e l.il riempimento ) < I » Massa frontale
(- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO 918 »= 230 kgjm?
[#- Materie plastiche cellulari < Trasmittanza termica periodica
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,132 W/m*K Capacita termica interna C1: 95,629  kJfm% ¥IE = 0,01 WjmK <=0,18
(- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 7,596 mK/W Capacita termica esterna C2: 94,231 kJjm*
- Metalli ¥
< m ) Spessore  60%,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,01 W/m*K
Copertura: Inveruno_COPO2c [verso: Esterno] -— o

0-Hd = E se2m /0B HE

Dati generali ] Geometria ‘Disegno | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

x| /i INTERNO INTERNO ‘ P/T‘ Pressione
Tutti - — Spessore R A p :
[mm]  [[mzK/W] | [W/mK] | [kg/m=] | Gennaio v |
- Acqua % n
Adduttanza 3 Adduttanza interna (flusso verticale ascendente) 0,100 10,000
(- Amianto e derivati A | Alluminio 2,0 0,000 220,000 2.700,000 g [ S
A — - Sl = NENEE g
ye B |IVR_Isolante 200,0 7,143 0,028 35,000
e €| Calcestruzzn armato (getto) 300,0 0,157 1,910 2,400,000 P
Calcestriizzo D |Massetto in calcestruzzo alleggerito 50,0 0,046 1,080 1,600,000
[¥)- Calcestruzzo (materiale sfuso) E | Guaina in bitume 8,0 0,047 0,170 1,200,000
"Carla, cattonk. & deriyat Adduttanza esterna (flusso verticale ascendente) 0,040 25,000
Copertura per pavimento
[ Fibre minerali sl
Gas [ | ﬁ
[#- Gas intercapedine
[ | —T tura [°C
Gesso Pt e [Pa]
- Gomma —1 = Pressione di saturazione [Pa]
(- Intercapedine debolmente ventiata |
Intercapedine debolmente ventilata (aperture 500 | |
- Inter dine debolmente tiata ture < 5C| Trasmittanza OK
[ Intercape ine debolmente ventia (aperture || 0,133 < 0,220 WimK
Intercapedine non ventilata (ZonaE, 2019)
Intercapedine ventilata meccanicamente —i
[#)-Intonaci e malte s | Condensa superficiale assente
Intonadi e rivestimenti | | | Frsi max < Frsi amm,
& L 0,741 < 0,983 (Ottobre)
Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tegole) R
Legnami @ Condensa assente
[#)-Materiali per impermeabilizzazioni
® Mai&r!aI! sfusq E.dl riempimento ) ) < | . » Massa frontale
[#-Materiali sigilanti, per tenuta e taglio termico ESTERNO ESTERNO 822 >= 230 kgfm?
) Materie plastiche cellulari Trasmittanza termica periodica
- Materie plastiche cellulari (p , 1 i termica: 0,133 W/mX Capacita termicainterna C1: 4,882 kJ/m* YIE = 0,01 WimK <=0,18
(- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 7,533 mK/MW Capadita termica esterna C2: 91,017  kJjm%
Metali St
< r’—m—\ » Spessore  560,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,01 W/mXK
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Parete: Inveruno_CV01a [verso: Esterno] = .

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego

L A Interfaccia D-E
-Legnami @ Formazione di condensa:
- Materiali per impermeabilizzazioni 0,1233 kgfm?

- Materiali sfusi e di riempimento < 1. »

- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO 96 < 230 kg/m?

- Materie plastiche cellulari : Trasmittanza termica periodica
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,144 W/mXK Capacita termica interna C1: 27,319  kJ/m¥K YIE = 0,00 W/m*K <= 0,1

- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 6,968 mK/W Capacita termica esterna C2: 24,936 kJjm%K
- Metalli ¥
m | » Spessore  371,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/m*K

Massa frontale

O-HexE seZE /0B EE
Daﬁgenerdi| i ]Dise«_:;no\sﬁ.,w | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
X[ /| mE Temp: | pm ] Pressione
Tutti - Strati Spessore R A P
it [mm]  |[m2k/W] | [W/mK] | [ko/m?] | |Gennaio v
[#-Acqua -~ |
- Adduttanza ] Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
[#- Amianto e derivati A | Cartongesso in lastre 15,0 0,071 0,210 900,000
@ :"; B | Tavole a fibre orientate (OSB) 15,0 0,115 0,130 650,000
- Asfalto — T i
Eg s € |Pannelli di fibre (250 kg a m3) 200,0 2,857 o070 250000 250 m:;:
- Calcestruzzo D | Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000 2.000
[#- Calcestruzzo (materiale sfuso) E |Tavole a fibre orientate {OSEB) 15,0 0,115 0,130 650,000 4 coy !
[g . Earta, tljartc\ne e d.erivatﬁ F | I¥R_Isolante 50,0 1,786 0,028 35,000
-Copertura per pavimento —1 h - T T 1,000
g o 3 |G |Intonaco di calce o di calce & cemento 15,0 0,017 0,900 1.800,000 o
- Gas Adduttanza esterna (flusso orizzontale) 0,040 25,000 500
[#- Gas intercapedine
; T —_T tura [*C
il i S
[#- Gomma 1 s Pressione di saturazione [Pa]
[#- Intercapedine debolmente ventilata LI
[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape; || ’
(- Intercapedine debolmente ventilata (ape @ Trasmittanza OK
[#- Intercapedine non ventilata B 0,195 < 0,260 Wik
(Zona E, 2019)
[#)- Intercapedine ventilata meccanicamente —1
[#- Intonad e malte | - Condensa superficiale assente
- Intonadi e rivestimenti | | | @ Frsi max < Frsi amm,
&} Lateriz 0,741 < 0,975 (Ottobre)
- Laterizi .(mathom, murature, blocchi, tego Interfaccia C-D
(2)-Legnami @ Formazione di condensa:
(- Materiali per impermeabilizzazioni 0,1824 kgjm?
3] Materfal! s.fu.s e ql riempimento A < e 3 Massafrontde
t]- Materiali sigilanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO @ 86 < 230 kafm?
[ Materie plastiche cellulari Trasmittanza termica periodica
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,195 W/mX Capadita termica interna C1: 34,176 kJ/m%K YIE = 0,02 WimK <=0,1
(8- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 5,135 mK/W Capacita termica esterna C2: 24,876  kJjm
- Metalli ¥
< m " 5 Spessore  311,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,02 W/mXK
Parete: Inveruno_CV01b [verso: Esterno] |5
| /
0-dEE sez2m /a0 B EHB
—
Dati generali | G IDusegno\‘ | calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
X7 Temp: | pr ‘ Pressione l
Tutti - Strati Spessore R A P
[mm] | [m2K/W] | [W/mK] | [kg/m?] ‘ Gennaio vJ
[#- Acqua - = 4
- Adduttanza 7 Adduttanza interna {flusso orizzontale) 0,130 7,690
[#- Amianto e derivati & | Cartongesso in lastre 25,0 0,119 0,210 900,000
(- Aria B |IVR_Isolante 50,0 1,786 0,028 35,000
(- Asfalto — " N T 2500
- Bitume L Tavole a fibre orientate (OSB) 15,0 0,115 0,130 650,000
- Calcestruzzo D |Pannelli di fibre (250 kg a m3) 200,0 2,857 0,070 250,000 2.000
[#- Calcestruzzo (materiale sfuso) E | Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000 4 cog
S garta,m cartone e d.erivath F | Tavole a fibre orientate (OSE) 15,0 0,115 0,130 650,000
- Copertura per pavimento — 1,000
& Fibre mineral L |G | IR Tsolante 50,0 1,786 0,028 35,000 L0
- Gas H |Intonaco di calce o dicalce e cemento 15,0 0,017 0,900 1.800,000  s00
[#- Gas intercapedine Adduttanza esterna (flusso orizzontale) 0,040 25,000
G- Gesso —Temperaturs [*C]
w—Pressione di wapore [Pa]
¥~ Gomma 1 T s Pressione di saturazione [Pa]
#-Intercapedine debolmente ventilata -
(- Intercapedine debolmente ventilata (ape| || | | ’
(- Intercapedine debolmente ventilata (ape Trasmittanza OK
[#- Intercapedine non ventilata [ 0,144 <0,260 Wjm?K
{Zona E, 2019)
- Intercapedine ventilata meccanicamente| || —
[#-Intonad e malte g — Condensa superficiale assente
[#-Intonadi e rivestimenti || Frsi max < Frsi amm.
[ Laterizi 0,741 < 0,981 (Ottobre)
) I
3}
E3}
E3}
£
3}
3}
)
[E3}
<
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Parete: Inveruno_CV01c [verso: Esterno] El_u

-
-

-

-

-

-

-

-

-

- Intercapedine ventilata meccanicamente —
- Intonadi e malte

£ Frsi max < Frsi amm,
-
-
-
-
-
-
-

-
-

Condensa superficiale assente
Intonad e rivestimenti

O-deyE seZE /a0 B EHE
Dati generali | Geometria | Disegno | | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
piastre 3| /| INTERNO INTERNO Temperatura | P/T J Pressione
Tutti = Strati Spessore A P
- : [mm] | [m2K/W] | [w/mK] | [ka/m?] | [Gennaio |
[z~ Copertura per pavimento L |
-Piastrella, sughero (400 kg a m3) Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
A |Piastrelle 10,0 0,010 1,000 2.300,000
B |Cartongesso in lastre 25,0 0,119 0,210 900,000
- Piastrelle in ceramica/porcellana Py epm— 50.0 1.786 0,028 35,000 2500 m. 1
i Piastrelle utente & [¥nclsoane 2 2 2 z 7 !\
D |Tavole a fibre orientate (OSB) 15,0 0,115 0,130 650,000 2.000 \
E | Panneli di fibre (250 kg a m3) 200,0 2,857 0,070 250,000 1.500 u\
F |Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000 1
G |Tavole a fibre orientate (OSE) 15,0 0,115 0,130 eso,000 0%
H |IVR_Isolante 50,0 1,786 0,028 35,000 500
1 | Intonaco di calce o di calce e cemento 15,0 0,017 0,900 1.800,000
Adduttanza esterna {flusso orizzontale) 0,040 25,000 :gfenlﬁ.iﬁl“’d’i‘v[aﬂye [Pa)
= Pressione di saturazione [Pa]
Tl Trasmittanza OK
@ 0,143 < 0,260 Wim3
(Zona E, 2019)
— Condensa superficiale assente
@ Frsi max < Frsi amm,
T 0,741 < 0,981 {Ottobre)
Interfaccia E-F
@ Formazione di condensa:
0,0799 kgjm?
$ ul ¥ Massa frontale
ESTERNO ESTERNO @ 119 < 230 kg/m?
Trasmittanza termica periodica
Trasmittanza termica: 0,143 W/m*K Capacita termica interna C1: 41,371 kJ/m* YIE = 0,00 W/mK <= 0,1
Resistenza termica: 6,978 m¥*/W Capacita termica esterna C2: 24,938 kJ/m*
Spessore  381,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/m*K
E N
Parete: Inveruno_CV01d [verso: Esterno] |5
O-HEE +xsezm/co-B HB
Dati generali | ia | Disegno | Sfe | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
3 /| INTERNO INTERNO o | P/E | Pressione |
Tutti Strati Spessore R A ]
[mm] [m2K/W] | [W/mK] | [kg/m3] i -
- Acqua - RS 4
- Adduttanza B Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
[#- Amianto e derivati A |Tavole a fibre orientate (OSE) 15,0 0,115 0,130, 650,000
G- Aria B | Pannell difibre (250 kg a m3) 200,0 2,857 0,070 250,000
G- ashelts C |Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350  osooo0 250p B
& Bitume |C |Polietilene 4 X X X Fy
- Calcestruzzo D | Tavole a fibre orientate {OSB) 15,0 0,115 0,130 650,000 2.000
[#- Calcestruzzo (materiale sfuso) E |IYR_Isolante 50,0 1,786 0,028 35,000, cog X
g garta,hfartone € d.eriva:) F | Intonaco di calce o di calce e cemento 15,0 0,017 0,900 1.800,000 AN
- Copertura per pavimen —1 = 1,000 N
& Fibre mineral 3 Adduttanza esterna (flusso orizzontale) 0,040 25,000 q
[#-Gas 500 t
[#- Gas intercapedine
- —T tura [°C]
G Gesso vl U
[#-Gomma 1 s Pressione di saturazione [Pa]
[#- Intercapedine debolmente ventilata L
[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape| | .
(- Intercapedine debolmente ventilata (ape| @ Trasmittanza OK
#- Intercapedine non ventilata [ 0,198.€.0,260 WiK
pex (Zona E, 2019)
[
&
[
[
[
[
&
[
[
[
[
&
[

Lateriz 0,741 < 0,974 {Ottobre)
Laterizi .(mattonl, murature, blocchi, tego Interfacda B-C
Legnami @ Formazione di condensa:
Materiali per impermeabilizzazioni 0,1885 kgfm?
Maher?all s@y e di riempimento ) < 1] 3 Massa frontale
Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO @ 72 < 230 kgfm?
Materie plastiche cellulari g Trasmittanza termica periodica
Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,198 W/m*, Capadita termica interna C1: 25,831 kJ/m*k YIE = 0,02 WimK <=0,1
Materie plastiche compatte Resistenza termica: 5,063 mK/W Capacita termica esterna C2: 24,921 kJjm*

- Metalli %
T = 9 Spessore  296,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,02 W/mX
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Parete: Inveruno_CV02a [verso: Esterno]

0-d R E xseZEH /a0 B EHB

Dati generali | ia | Disegno | sfa | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
3| /| INTERNO INTERNO

o pressns

Tutti v N Spessore
Strati [mm]

‘ Gennaio -

R A P

- [m2K/w] | [W/mK] | [kg/m3]
- Acqua -
i Adduttanza W Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
- Amianto e derivati Cartongesso in lastre 15,0 0,071 0,210 900,000
t- Aria Palietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000
- Asfalto 2500 BBy
- Bitume Calcestruzzo armato {getto) 250,0 0,131 1,910 2.400,000 p
- Calcestruzzo VR _Isolante 120,0 4,286 0,028 35000 2000
- Calcestruzzo (materiale sfuso) Mattone semipieno 120 x 250 foratura 21% (gi... 120,0 0,190 0,632| 1.800,000 00

Adduttanza esterna (flusso orizzontale) 0,040 25,000 1

B E= i

t-Carta, cartone e derivati
|- Copertura per pavimento 1,000!
- Fibre minerali

- Gas

- Gas intercapedine

- Gesso

H- Gomma

i) Intercapedine debolmente ventilata

- Intercapedine debolmente ventilata (ape
- Intercapedine debolmente ventilata (ape
- Intercapedine non ventilata

- Intercapedine ventilata meccanicamente
- Intonadi e malte

- Intonadi e rivestimenti

- Laterizi

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
t)- Legnami @ Condensa assente
|- Materiali per impermeabilizzazioni
- Maherfal? s.fu.si e z.‘Ji riempimento ) < 1. » Massa frontale

- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO @ 835 >= 230 kgfm?

|- Materie plastiche cellulari Trasmittanza termica periodica
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,206 W/m*K Capacita termica interna C1: 57,982 kJ/m*K ¥IE = 0,01 WimK <= 0,1

t- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 4,851 m2K/W Capacita termica esterna C2: 108,941 kJ/m
- Metall 52
< I N Spessore  506,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,01 W/mX

m

[TTT T T TTTTIT

500

= Temperatura [*C]
s Pressione di vapore [Pa]
e Pressione di saturazione [Pa]

Trasmittanza OK
@ 0,206 < 0,260 WmK
(Zona E, 2019)

Condensa superficiale assente
@ Frsi max < Frsi amm.
0,741 < 0,373 (Ottobre)
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Parete: Inveruno_CV02b [verso: Esterno] El_u
O-HdEEE seZs /a0 B EB

Dati generali | Geometria } Disegno | | caleolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
3| /|| mTERNO INTERNO |p/r]
Tutti - Strati Spessore R A P .
[mm]  |[m2K/W] | [W/mK] | [ka/m3] | | Gennaio -
[#-Acqua - L |
- Adduttanza Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
[#- Amianto e derivati A |Mattone semipieno 120 x 250 foratura 21% (giunti malta 12 mm) 55,0 0,087 0,632 1,800,000
8-Aria B |IYR_Isolante a0,0 2,857 0,028 35,000
- Asfalto 2,500 m.__
- Bitume C |Calcestruzzo armato {getto) 100,0 0,052 1,910 2,400,000 P
- Cakestriizzo D |IvR_Isolante 120,0 4,286 0,028 35,000 2.000
[#- Calcestruzzo (materiale sfuso) E |Mattone semipieno 120 x 250 foratura 21% (giunti malta 12 mm) 120,0 0,190 0,632 1,800,000 1500
(- Carta, cartone e derivati Adduttanza esterna (flusso orizzontale) 0,040 25,000 "\_
[#- Copertura per pavimento 1,000 — q
- Fibre minerali =
@-Gas 500 =
[#)- Gas intercapedine
- e Temperatura [*C]
[#-Gesso w—Pressione di vapore [Pa]
[#- Gomma e Pressione di saturazione [Pa]
- Intercapedine debolmente ventilata
[#- Intercapedine debolmente ventilata (aper "
[#- Intercapedine debolmente ventilata (aper @ Trasmittanza OK
[#- Intercapedine non ventilata 0131 0,260 WK
pes (ZonaE, 2019)
[#- Intercapedine ventilata meccanicamente
- Intonaci e malte Condensa superficiale assente
[#-Intonaci e rivestimenti @ Frsi max < Frsi amm.
[#-Laterizi 0,741 < 0,983 (Ottobre)
[#-Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tegol
- Legnam @ Condensa assente
[#]- Materiali per impermeabilizzazioni
- Materfalf s‘ﬁ{sn e d riempimento ) < i 14 Massa frontale
[#- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio term ESTERNO ESTERNO @ 562 »= 230 kgjm?
[#- Materie plastiche cellulari S Trasmittanza termica periodica
[ Materie plastiche cellulari (polistirene, polit Trasmittanza termica: 0,131 W/m*K Capadita termicainterna C1: 63,478 kJjmX YIE = 0,00 WimK <=0,1
[#)-Materie plastiche compatte Resistenza termica: 7,642 m*/W Capacita termica esterna C2: 108,933  kJ/m%
- Metalli ¥
< " ) Spessore  475,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 WjmXK
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Parete: Inveruno_CV03a [verso: Esterno]

O-HeEE

Dati generaii | Geometria | Disegno | 5f:

+ X

4
|

¢t ETH /A0 -

Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

B

X7

Tutt

- Acqua

- Adduttanza

- Amianto e derivati

- Aria

- Asfalto

- Bitume

- Calcestruzzo

- Calcestruzzo (materiale sfuso)
- Carta, cartone e derivati
- Copertura per pavimento
- Fibre minerali

- Gas

- Gas intercapedine

- Gesso

- Gomma

- Intercapedine non ventilata

- Intonad e malte
- Intonadi e rivestimenti
- Laterizi

- Legnami
- Materiali per impermeabilizzazioni

- Materiali sfusi e di riempimento

- Materie plastiche cellulari

B T O e o B B O B D D B o O B e O B e B e

- Intercapedine debolmente ventilata (ape|
- Intercapedine debolmente ventilata (ape|

H
H
3
3
H
H
3
3
H
H
£
3
H
H
t
- Intercapedine debolmente ventilata
H
H
t
- Intercapedine ventilata meccanicamente
H
H
t
H
H
H
£
H
H
H
H
H

P

m

- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego

- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr

Ll Temperatura | P/T [ Pressione ]
Strati Spessore R A P
[mm] |[mzK/W] | [W/mK] | [kg/m3] | | Gennaio -
Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
A | Cartongesso in lastre 25,0 0,119 0,210 900,000
B |Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000
= v T T i 2,500 F |
C |Lana di roccia - 40kgfmc 50,0 1,429 0,035 40,000 1
D |Calcestruzzo armato (getto) 250,0 0,131 1,910 2,400,000 2.000
E |I¥R_Isolante 120,0 4,286 0,028 35,000, oo
F |Mattone semipieno 120 x 250 foratura 21% (gi... 120,0 0,190 0,632 1.800,000 1
Adduttanza esterna (Flusso orizzontale) 0,040 25,000 1900 &
500
— —Temperatura [*C]
——Pressione di vapore [Pa]
T ——Pressione di saturazione [Pa]
[ Trasmittanza OK
| @ 0,158 < 0,260 W/mK
(Zona E, 2019)
i Condensa supetficiale assente
@ Frsi max < Frsi amm,
— 0,741 < 0,979 (Ottobre)
@ Condensa assente
{ 1 ' Massa frontale
ESTERNO ESTERNO @ 846 »= 230 kg/m?

Trasmittanza termica periodica

- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,158 W/mX Capacita termicainterna C1: 27,637 kJ/m% ¥IE = 0,00 Wjm3K <=0,1
- Materie plastiche compatte Resistenza termica: 6,327 m¥/W Capacita termica esterna C2: 108,337 kJjmK
- Metalli %
pessore ,0  mm rasmittanza termica periodica YIE: X fm
0 T ) S 566,0 T iodica YIE: 0,00 WjmX
Parete: Inveruno_CV03b [verso: Esterno] =0
O-HEEE sez2E /a0 B EB
Dati generali | ia | Disegno | Sfa | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
piastre 3¢ /| INTERNO INTERNO o e | Bredsing
Tutti -l Strati Spessore R A P
- [mm] |[m2K/W] | [W/mK] | [kg/m3] ‘ Gennaio -
[=)- Copertura per pavimento
... Piastrella, sughero (400 kg a m3) Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
[=)-Porcellana A |Piastrelle 10,0 0,010 1,000 2,300,000
: B | Cartongesso in lastre 12,5 0,060 0,210 900,000
iastrelle in ceramica/fporcellana I Trolieti oE ol 0,003 0,350 950,000 2,500 m
Piastrelle utente |€. | Rlistiiene (PE) 1 2 2 :
D | Cartongesso in lastre 12,5 0,060 0,210 900,000 2.000]
E |Lana di roccia - 40kgfmc 50,0 1,429 0,035 40,000 1.500]
F | Calcestruzzo armato (getto) 250,0 0,131 1,910 2.400,000
G |IVR_Isolante 120,0 4,286 o028 35,000 M0 a
H |Mattone semipieno 120 x 250 Foratura 21% (gi... 120,0 0,190 0,632 1.800,000  so0
Adduttanza esterna {flusso orizzontale) 0,040 25,000
e Temperatura [*C]
~—Pressione di vapore [Pa]
s Pressione di saturazione [Pa]
| Trasmittanza OK
@ 0,158 < 0,260 WjmK
(Zona E, 2019)
L1 Condensa superficiale assente
@ Frsi max < Frsi amm.
— 0,741 < 0,979 (Ottobre)
@ Condensa assente
< e Y Massa frontale
ESTERNO ESTERNO @ 860 >= 230 kg/m?
Trasmittanza termica periodica
Trasmittanza termica: 0,158 W/m*K Capacita termica interna C1: 41,245 kJ/m*kK YIE = 0,00 W/m2K <=0,1
Resistenza termica: 6,337 mK/W Capacita termica esterna C2: 108,935 kJ/m*

Spessore  576,0 mm

Trasmittanza termica periodica YIE:

0,00 W/mxK
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Parete: Inveruno_CV03c [verso: Esterno]

O-JeE sezm /0B EHB
Dati generali | Geometria | Disegno | Sfa | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
v X | £ INTERNO Ll Temperatura | P/T [ Pressione ]
Tutti - Strati Spessore ‘ R ‘ A P
2k/W] | [W/mK] | [ka/m] | | i B
Pannelli e lastre (lastre in fibrocemento, lana di r¢| [mm] [m=K/W] | [W/mK] | [ko/m=] [Seorio
L. IVR_Isolante Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
& |Intonaco di calce e gesso 15,0 0,021 0,700 1.400,000
B |Calcestruzzo 250,0 0,758 0,330 1.200,000
€ |I¥R_Isolante 120,0 4,286 0,028 3,000 250 D; [semss|
D | Mattone semipieno 120 x 250 foratura 21% (gi... 120,0 0,190 0,632 1.800,000 2.000] \
Adduttanza esterna (flusso orizzontale) 0,040 25,000 1500
—
] T 1,000 —l &
= s00 =
—Temperatura [*C]
——Pressione di vapore [Pa]
1 s Pressione di saturazione [Pa]
[ Trasmittanza OK
| @ 0,184 < 0,260 WjmK
(Zona E, 2019)
i Condensa supetficiale assente
@ Frsi max < Frsi amm,
— 0,741 < 0,976 (Ottobre)
@ Condensa assente
<l 1 ' Massa frontale
ESTERNO ESTERNO @ 520 »= 230 kgfm?
Trasmittanza termica periodica
Trasmittanza termica: 0,184 W/m* Capacita termicainterna C1: 49,877 kJ/m* ¥IE = 0,01 WmK <= 0,1
Resistenza termica: 5,425 mK/W Capacita termica esterna C2: 108,868 kJ/mK
< m ) Spessore  505,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,01 W/mXK
. N
Parete: Inveruno_CV04a [verso: Esterno] |5
O-HeEE sez2x /a0 B EE
Daﬁgenerai]" i ]Dtsegno| fa | Calcolo dinamico | Criteri i i | Acustica |
3| /| INTERNO INTERNO a | ey [ c ]
Tutti - Strati Spessore R A 1] TPy
[mm]  |[m2K/W] | [W/mK] | [kg/m?] [ Gennaio -
(- Acqua - |
- Adduttanza B Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
[#- Amianto e derivati A |Cartongesso in lastre 25,0 0,119 0,210 900,000
G- Aria B |Isolastra LM 85 (lana di vetro) 50 mm 50,0 1,563 0,032 85,000 |
(- Asfalto —1 | 2500 B4
& Bitume L Calcestruzzo armato {getto) 250,0 0,131 1,910 2.400,000 ,N
- Calcestruzzo D |IVR_Isolante 60,0 2,143 0,028 35,000 2.000
- Calcestruzzo (materiale sfuso) E | Intonaco di calce o di calce e cemento 15,0 0,017 0,900 1.800,000 .,
&-Carta, cartone e derivati Adduttanza esterna {flusso orizzontale) 0,040 25,000
[#]- Copertura per pavimento 1,000 { q
(- Fibre minerali =
- Gas | 500 E
[#- Gas intercapedine
- T ——Temperatura [*C]
G Gesso o LS
[#- Gomma — e Pressione di saturazione [Pa]
[#- Intercapedine debolmente ventilata 1
[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape| | ’
{#- Intercapedine debolmente ventilata (ape; @ Trasmittanza OK
- Intercapedine non ventilata [ 0,241 < 0,260 WK
@ pe {Zona E, 2019)
[#- Intercapedine ventilata meccanicamente —
(- Intonad e malte i |- Condensa superficiale assente
- Intonad e rivestimenti | @ Frsi max < Frsi amm,
- Laterizi 0,741 < 0,969 (Ottobre)
[#- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
Gl-Legnami @ Condensa assente
[#- Materiali per impermeabilizzazioni
- Maher!aI! s.ﬁ.!sc e .dl riempimento ) < T > Massa Frontale
(- Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO @ 629 »= 230 kgfm?
[#]- Materie plastiche cellulari Trasmittanza termica periodica
3 Materie plastiche cellulari {polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,241 W/mX Capadita termica interna C1: 26,806 kJ/mXK YIE = 0,00 W{mK <= 0,1
(#]-Materie plastiche compatte Resistenza termi 4,142 mAW Capadita termica esterna C2: 23,930 kJ/m*
- Metalli .
2| I > Spessore  400,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/mxkK
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Parete: Inveruno_CV04b [verso: Esterno]

O-HEE sez2m /ao- B EHB

Dati generali [ Geometria lDiseg\o | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

| [%¢| /| mTerno

INTERNO

Totd Strati

Acqua -

Spessore

R A P
[mm] |[m2K/wW] ’ [w/m«K] | [kg/m?]

| PrT | Pressione

‘ } Gennaio

Adduttanza
Amianto e derivati
Aria

Asfalto

Adduttanza interna (flusso orizzontale)
Cartongesso in lastre
Isolastra LM 85 (lana di vetro) 50 mm

Calcestruzzo I¥R_Isolante
Calcestruzzo (materiale sfuso) Intonaco di calce o di calce e cemento
Carta, cartone e derivati ™ Tad

esterna (flusso
Copertura per pavimento

A
B
z = W
Bitume Lcaltestruzzo strutt, chiusa, argila espansa, esterni, umiditd 6%(...
D
E

0,130 7,690

25,0 0,119 0,210 900,000

50,0 1,563 0,032 85,000

250,0 0,781 0,320 1,000,000

50,0 1,786 0,028 35,000

15,0 0,017 0,500 1,800,000
0,040 25,000

2500 D,‘:

2.000
1.500] \
~

Fibre minerali

Gas

Gas intercapedine
Gesso

Gomma —
Intercapedine debolmente ventilata -
Intercapedine debolmente ventilata (aperture 500 - 1500
Intercapedine debolmente ventilata (aperture < 500 mm?)
Intercapedine non ventilata

Intercapedine ventilata meccanicamente —
Intonad e malte

Intonad e rivestimenti

Laterizi

Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tegole)
Legnami

Materiali per impermeabilizzazioni

Materiali sfusi e di riempimento

Materiali sigillanti, per tenuta e taglio termico
Materie plastiche cellulari

Materie plastiche cellulari (polisti i polistiro’ i termica: 0,225 W/mX
Mabeaie plastiche compatte Resistenza termica: 4,435 mK/W
Metalli s

[

- 55 - - B B

»
ESTERNO

Capadita termica interna C1: 27,237 kJ/m*
Capacita termica esterna C2: 24,391 kJI/m*

I » Spessore  390,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,01 W/m¥K

1,000
\ a
~

500!

——Temperaturs [C]
—Pressione di vapors [Pa]
——Pressions di saturazione [P3]

Trasmittanza OK
@ 0,225 < 0,260 WimK
{Zona E, 2019)

Condensa superficiale assente
Frsi max < Frsi amm.
0,741 < 0,971 (Ottobre)

Condensa assente

Massa frontale

279 »= 230 kgjm?
Trasmittanza termica periodica
YIE = 0,01 Wjm3 <=0,1

RV R

Parete: Inveruno_CV05a NR [verso: Zona non riscaldata]

O--dEE (I TH /Q0- B &

Dati generali | Geometria |Diseg\o | sfe | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |

| | /| INTERNO

INTERNO

g
&
4

Spessore

Strati [mm]

-Acqua -

R A
\[mz'l(/w] ‘ [W/mK]

P | PIT | Pressione

P
[kg/m?] ‘ ‘Gemaio

. Adduttanza Adduttanza interna (flusso orizzontale)
- Amianto e derivati

- Aria

- Asfalto

- Bitume

- Calcestruzzo

- Calcestruzzo (materiale sfuso)
-Carta, cartone e derivati

Calcestruzzo armato (getto) 300,0

[~[=]=]>]

Adduttanza interna (fiusso orizzontale)

Cartongesso in lastre 15,0 |
Polietilene {(PE) 1,0

IR _Isolante 120,0|
Intonaco esterno 80,0

0,130 7,690
0,071 0,210 900,000
0,003 0,350 950,000

0,157 1,910 2400000 25 D )

4,286 0,028 35000
0,089 0,900 1.800,000 200
0,130 7,690

- Copertura per pavimento
-Fibre minerali

-Gas

- Gas intercapedine

Gesso

Gomma —
Intercapedine debolmente ventilata -
Intercapedine debolmente ventilata (ape
Intercapedine debolmente ventilata (ape
Intercapedine non ventilata
Intercapedine ventilata meccanicamente —
Intonad e malte |-
Intonadi e rivestimenti

- Laterizi

Laterizi {mattoni, murature, blocchi, tego
Legnami

- Materiali per impermeabilizzazioni
Materiali sfusi e di riempimento E ) [r—Tp—
Materiali sigillanti, per tenuta e taglio tert ESTERNO

- Materie plastiche cellulari

m
[

[

&-&-8-8-8-8--8-8-6--8-8-0-E--E-8-E--E-8-E-E-E-E-0-E-E-E-E-E

Metall 34

A o e o [ e o e e o o e o e ) o ) o e o e ) ) ) )

1.500]

e Temperatura [*C]
~—Pressione di vapors [Pa]
——Prassione di saturazione [Pa]

Trasmittanza OK
0,206 < 0,260 W/mK
(Zona E, 2019)

@ Condensa assente

»
ESTERNO

Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,206 W/m* Capacita termica interna C1: 57,519 kJ/m%
Materie plastiche compatte Resistenza termica: 4,866 mK/W Capacits termica esterna C2: 72,882 kJfm%

—rTr— ) Spessore  516,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,01 W/mX
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Parete: Inveruno_CV05b NR [verso: Zona non riscaldata]
[ | r
O-deE cse+ZE /a0 B HB
Dati generali | Geometria | Disegno | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambientali | Acustica |
| 3 /| INTERNO INTERNO | pr r—pressime |
Tutti - Strati Spessore R .A P
[mm] |[[m2K/W] | [W/mK] | [ka/m3] ‘ Gennaio %
[#- Acqua -
) Adduttanza E Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
[#- Amianto e derivati A | Piastrelle 10,0 0,010 1,000 2,300,000
- Ar 'faa] B | Cartongesso in lastre 15,0 0,071 0,210 900,000
- Asfalto — T T 2.500
[i Bitume C | Polietilene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000 m q
o3 — !
) Calcestruzzo D | Calcestruzzo armato {getto) 300,0 0,157 1,910 2,400,000
- Calcestruzzo (materiale sfuso) E |I¥R_Isolante 120,0 4,286 0,028 35,000 2000
f (- Carta, cartone e derivati F |Intonaco esterno 80,0 0,089 0,900 1,800,000
[#- Copertura per pavimento 1 T T
o o X pe A Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690 1500
[3)-Fibre minerali =
[#-Gas ||
[#-Gas intercapedine
- =1 = Temperatura [*C
- Gesso —Dnesfione di vlapo]re [Pa)
[#-Gomma 1 e Pressione di saturazione [Pa]
- Intercapedine debolmente ventilata L
[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape| || )
[#- Intercapedine debolmente ventilata (ape| Trasmittanza OK
[#- Intercapedine non ventilata 1 | 0205010, 260 Wi K
3} pe (Zona E, 2019)
[#)- Intercapedine ventilata meccanicamente — T
(- Intonadi e malte |-
(- Intonadi e rivestimenti ||
- Laterizi
[#)- Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego o
[ Legnami @ Condensa assente
[#-Materiali per impermeabilizzazioni
(- Materiali sfusi e di riempimento < n »
[+ Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr ESTERNO ESTERNO
[ Materie plastiche cellulari
- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol Trasmittanza termica: 0,205 W/m*K Capacita termica interna C1: 57,905  kJjm*
(4~ Materie plastiche compatte Resistenza termica: 4,876 mK/W Capacita termica esterna C2: 72,874 kJjm*
- Metall Y.
« bE [urij ) Spessore  526,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,01 W/mXK
Parete: Inveruno_CV05¢ NR [verso: Zona non riscaldata] - . =
O-dHeyE sezs /a0 B EB
Dati generali ‘ Geometria lDlseg'wo | Sfasamento | Calcolo dinamico [ Criteri Ambientali \ Acustica |
Intercapedine 3| /| INTERNO INTERNO | 1o | pT ] Pressione
Tutti - Strati Spessore R A P =
v o [mm]  |[m2k/w] | [W/mK] | [kg/m>®] | | Gennaio -
E)-Fibre minerali L
-Intercapedine con isolante Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
(- Gas A | Cartongesso in lastre 30,0 0,143 0,210 900,000
" Intercapedine argon 20 mm em. 0,05 | [ | pofetiiene (PE) 1,0 0,003 0,350 950,000
nifccopedine debomente ventiala ? Isolastra LM 85 (| di vetro) 30 30,0 0,937 0,032 [ 85,000 250 m
Intercapedine debolmente ventilata it it ana di vetro) 30 mm i 2 + 53
-Intercapedine debolmente ventilata 2 | |D | Intercapedine d”aria_t 25,0 0,180 0,139 1,200
| £
ntercapedine non ventiata E |Calcestruzzo armato (getto) 300,0 0,157 1,910 2.400,000 2000
Intercapedine d ‘aria_1 F | IVR_Isolante 120,0 4,286 0,028 35,000
e diane 2 G |t t 80,0 0,089 0,900 1.800,000 1500 '
ntercapedine ventilata meccanicamente b ket oyt 2 % o ety : |
i.. Intercapedine Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
Materie plastiche cellulari
i i st T ——Temperatura [*C]
| - toewcde conpoTy e vachtbi
() Strutture orizzontali di laterocemento o con t T | wmmPressione di saturazione [Pa]
i Travi secondarie-legno + intercapedine | L | 1 ! ‘
-Travi secondariedegno + intercapedine ¢
| Trasmittanza OK
0,165 < 0,260 Wim2K
(Zona E, 2019)
@ Condensa assente
< m »
ESTERNO ESTERNO
Trasmittanza termica: 0,165 W/mK Capacdita termica interna C1: 30,980 kJ/m*K
Resistenza termica: 6,055 m*K/W Capacdita termica esterna C2: 72,875 kJ/m*
Q| m » Spessore  586,0 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,00 W/mkK
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Parete: Inveruno_CV06 NR [verso: Zona non riscaldata]

O-HeE

Dati generali | Geometria lDtsegno | Sfasamento | Calcolo dinamico | Criteri Ambi

+X$ e ZTH QA0

N5

X/

4

=
=

-

A e e e e e e ) e e e ) i e ) e ) e e e e ) e e e ) ) ) )

&2-u-8-u-u-8-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u-u

- Acqua

- Adduttanza

- Amianto e derivati

- Aria

- Asfalto

- Bitume

- Calcestruzzo

- Calcestruzzo (materiale sfuso)

-Carta, cartone e derivati

-Copertura per pavimento

-Fibre minerali

-Gas

-Gas intercapedine

- Gesso

-Gomma

-Intercapedine debolmente ventilata
-Intercapedine debolmente ventilata (ape|
-Intercapedine debolmente ventilata (ape|
-Intercapedine non ventilata
-Intercapedine ventilata meccanicamente
-Intonad e malte

-Intonadi e rivestimenti

-Laterizi

-Laterizi (mattoni, murature, blocchi, tego
-Legnami

-Materiali per impermeabilizzazioni
-Materiali sfusi e di riempimento

-Materiali sigillanti, per tenuta e taglio terr
- Materie plastiche cellulari

- Materie plastiche cellulari (polistirene, pol
-Materie plastiche compatte

- Metalli

m ] »

-

| Acustica |
ERN Temperatura | P/T | Pressione ]
Strati Spessore R A P
[mm] |[m2K/W] | [W/mK] | [ka/m?] | | Gennaio 7
Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690
A |Cartongesso in lastre 15,0 0,071 0,210 900,000}
B | Calcestruzzo armato (getto) 300,0 0,157 1,910 2,400,000
Adduttanza interna (flusso orizzontale) 0,130 7,690 | S m q
| 2,000
| 1.500)
1 e Terperatura [*C]
= Pressione di vapore [Pa]
| s Pressione di saturazione [Pa]
| Trasmittanza non verificatal
L_| 2,047 > 0,260 WimkK
(Zona E, 2019)
@ Condensa assente
Ll TR >
ESTERNO ESTERNO
Trasmittanza termica: 2,047 W/m*K Capacita termica interna C1: 62,283 kJ/m*
Resistenza termica: 0,489 mK/W Capacita termica esterna C2: 83,818 kJjm*K
Spessore 3150 mm Trasmittanza termica periodica YIE: 0,33 W/mX
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Allegato 2 — Dimensionamento pompe di circolazione
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Perdite di carico distribuite

12,7 kPa

12.717,82

l alternative ! | alternative |
Tratto tubo tubo circolare tubo rettangolare |
lunghezza @  @interno ] ghezza altezza portata AT velocita materiale scabrezza sezione perimetro . Qj. Q Reynolds Moody P. di (."?”CO Perd'|te .dl garlco
; calcolata calcolato idraulico calcolata specifiche distribuite
m mm mm kg/s m/s € mm mm? mm kals Pa/m Pa
1 Pozzo - centrale 320 6" 7357000 5 0,86 |tubo nuovo in PE, PVC,| 0,01 19931 500 159,3 17,1  «135787 0,0 ok 39,7 12.717,8
2 6" 5 | 0,00 |tubonuowoinPE, PVC| 0,01 19931 500 159,3 00 ¥ o " #DIvio! " #DIVIO! 0,0
3 1"1/2 5 | 0,00 |tubonuovoinPE, PVC| 0,01 1419 134 42,5 00 ¥ o " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
4 1" 5 | 0,00 |tubonuowoinPE, PVC| 0,01 611 88 27,9 00 ¥ o " #DIvio! " #DIVIO! 0,0
5 3/4" 70 5 | 0,00 |tubonuowoinPE, PVC| 0,01 301 70 22,3 00 ¥ o " #DIvioO! " #DIVIO! 0,0
6 1/2" 70 5 | 0,00 |tubonuovoinPE, PVC| 0,01 219 52 16,7 00 ¥ o " #Divio " #DIV/O! 0,0
7 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIVIO! 0,0 " #DIVIOl " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
8 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIVIO! 0,0 " #DIVIOl " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
9 altro -> 1 [#DIViO! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIviol " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
10 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIviol " #DIv/o! " #DIV/O! 0,0
11 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIvVio! " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
12 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIvViol " #DIv/o! " #DIVIO! 0,0
13 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIViol " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
14 altro -> 1 [#DIvV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 0,0 " #DIVIOl " #DIV/O! " #DIVIO! 0,0
15 altro -> 1 [#DIvV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 0,0 " #DIVIOl " #DIV/O! " #DIVIO! 0,0
16 altro -> 1 [#DIv/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 0,0 " #DIVIOl " #DIV/O! " #DIVIO! 0,0
17 altro -> 1 [#DIvV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 0,0 " #DIVIOl " #DIV/O! " #DIVIO! 0,0
18 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIVIO! 0,0 " #DIVIOl " #DIV/O! " #DIVIO! 0,0
19 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIVIO! 0,0 " #DIVIOl " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
20 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIVIO! 0,0 " #DIVIOl " #DIv/o! " #DIvVIO! 0,0
21 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIvio! " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
22 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIviol " #DIv/o! " #DIV/O! 0,0
23 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIvVio! " #DIv/O! " #DIVIO! 0,0
24 altro -> 1 [#DIV/O! #\/D 0 0 " #DIV/O! 00 " #DIviol " #DIv/o! " #DIV/O! 0,0
25 altro -> 1 [#DIV/O! #N/D 0 0 " #DIV/O! 0,0 " #DIVIO! " #DIV/O! " #DIVIO! 0,0
Perdite di carico concentrate 65,4 kPa 65374
nome tratto descrizione elemento PDC nota velocita & Caleffi el el eEres PdC distribuite 12,7 kPa
concentrate
Pa m/s Pa caratteristiche geometriche per perdite concentrate curve (h=orizzontale; v=verticale) PdC concentrate 65,4 kPa
rlah b/ah rlav b/av interno larghezza  altezza Prevalenza totale 78,1 kPa
[mm] [mm] [mm]
1 Pozzo - centrale  ingresso scambiatore 1 50000 0,86 1,00 1 " 37,33 50.366,06 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Portata 17,05685619 kg/s
1 Pozzo - centrale uscita scambiatore 0,86 0,50 o " 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Potenza resa al fluido 1332,0 W
1 Pozzo - centrale  curva stretta 90° 5 0,86 080 4 "149,32 1.464,23 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Rendimento 85%
1 Pozzo - centrale  valvola 6 0,86 6,00 36 '1343,87 13.178,03 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0
1 Pozzo - centrale valvola non ritorno 1 0,86 1,00 1 " 37,33 366,06 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Pompa PO
3 0 vahvola 1 0,00 600 6 " 0,00 0,00 [ #NID #N/D #ND 7 #ND #VD " #ND " #NID [Prevalenza 80 kPa
4 0 valvola 0,00 600 0 ~ 0,00 0,00 [ #NID #NID #D " #ND [ #wD 7 #ND 7 #ND |Portata 18 kgls
5 0 valvola 0,00 600 0 0,00 0,00 [ #ND #N/D #ND " #wD [ #D " #ND 7 #ND |Potenza assorbita 1570 W
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Tratto tubo

l alternative l
tubo circolare |  tubo rettangolare

| alternative |

Perdite di carico distribuite 64,9 kPa

lunghezza (%] @ interno larghezza altezza portata potenza AT velocita materiale scabrezza sezione perimetro . @. Q Reynolds Moody e c.:grlco Perd.lte .dl garlco
: : calcolata calcolato idraulico calcolata specifiche distribuite
mm mm mm mm kg/s Pw °C m/s €mm mm? mm kg/s Pa/m Pa
1 Accumulo - collettore 5 6" 317000 5 0,76 |tubo nuowvo in PE, PVC| 0,01 19931 500 159,3 15,1  +120573 0,0 ok 32,0 160,2
2 Accumulo collettore 5 6" 317000 5 0,76 |tubo nuowo in PE, PVC| 0,01 19931 500 159,3 15,1 120573 0,0 ok 32,0 160,2
3 tratto coll-ventilconv 240 1" 1/2 30000 5 1,01 |tubo nuovo in PE, PVC,| 0,01 1419 134 42,5 1,4 42770 0,0 ok 268,9 64.541,9
4 1" 5 0,00 |tubo nuowvo in PE, PVC, 0,01 611 88 27,9 0,0 # o #DIV/0! #DIV/0! 0,0
5 3/4" 0 5 0,00 |tubo nuovo in PE, PVC, 0,01 391 70 22,3 0,0 ® o0 #DIV/0! #DIV/0! 0,0
6 1/2" 0 5 0,00 (tubo nuowvo in PE, PVC| 0,01 219 52 16,7 00 ¥ o #DIV/O! #DIV/0! 0,0
7 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0O! 0,0 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! 0,0
8 altro -> 1 [#DIv/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
9 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/O! 0,0 #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! 0,0
10 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! 0,0
11 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0O! 0,0 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! 0,0
12 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/O! 0,0 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! 0,0
13 altro -> 1 [ #DIv/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
14 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! 0,0
15 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
16 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/O! 0,0 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! 0,0
17 altro -> 1 [ #DIv/iO! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
18 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! 0,0
19 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
20 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/O! 0,0 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! 0,0
21 altro -> 1 [ #DIv/iO! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
22 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/O! 0,0 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! 0,0
23 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
24 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/O! 0,0 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! 0,0
25 altro -> 1 | #DIV/O! #N/D 0 0 #DIV/0! 0,0 #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! 0,0
Perdite di carico concentrate 31,3 kPa
n. nome tratto descrizione elemento PDC nota velocita  § Caleffi PEIdite di carico PdC distribuite 64,9 kPa
concentrate
Pa m/s Pa caratteristiche geometriche per perdite concentrate curve (h=orizzontale; v=verticale) PdC concentrate 31,3 kPa
rlah b/ah rlav b/av interno larghezza  altezza Prevalenza totale 96,1 kPa
(mm] [mm] [mm]
1 Accumulo - collettore ingresso accumulo 1 0,76 1,00 1 29,43 288,62 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Portata 15,14572384
1  Accumulo - collettore uscita accumulo 1 0,76 0,50 05 14,72 144,31 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Potenza resa al fluido 1456,0
1 Accumulo - collettore curva stretta 90° 2 0,76 0,80 1,6 47,09 461,80 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Rendimento 85%
1  Accumulo - colletiore valvola 6 0,76 6,00 36 1059,60 10.390,41 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0
1 Accumulo - collettore valvola non ritorno 1 0,76 1,00 1 29,43 288,62 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Pompa P1
3 tratto coll-ventilconv  valvola 1 15000 1,01 6,00 6 312,19 18.061,35 0,00 0,00 0,00 150,00 0 0 0 Prevalenza 100 kPa
4 0 ventilcon 0,00 6,00 0 0,00 0,00 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D  |Portata 16 kg/s
5 0 valvola 0,00 6,00 0 0,00 0,00 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D |Potenza assorbita 1720 W
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