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RELAZIONE ILLUSTRATIVA 

 STATO DI FATTO 

La scuola media Statale A. Manzoni del comune di San Pancrazio Salentino è 

stata realizzato nel 1960, successivamente nel 1970 è stata oggetto di 

ampliamento per la realizzazione della palestra. L’edificio nasce  quindi molto 

prima del 1991, anno di pubblicazione della Legge 10 sul contenimento dei 

consumi di energia degli edifici, pertanto la prima considerazione che è possibile 

effettuare e che la struttura edilizia di più vecchia costruzione non contiene 

accorgimenti rivolti al controllo dei consumi energetici ed alla qualità tecnica 

delle strutture, mentre la struttura edilizia di nuova costruzione evidenzia una 

maggiore attenzione a tali tematiche. Si osserva quindi in linea generale che per 

migliorare le prestazioni energetiche della struttura nel suo complesso è necessario 

effettuare interventi di “efficientamento” per adeguarla all’attuale normativa in 

materia di Efficienza Energetica, interventi che verranno valutati in conseguenza 

ad apposito studio e diagnosi energetica dell’edificio. 

In merito alla sostenibilità edilizia, attraverso una prima diagnosi è facile 

intravedere che il suo livello è piuttosto basso, sia in relazione alla totale mancanza 

di accorgimenti bioclimatici, sia alla scarsa attenzione all'uso di materiali 

ecocompatibili e all'utilizzo di risorse in genere. 

Il presente studio, partendo da una Diagnosi dei consumi energetici allo stato 

attuale, con l’obiettivo di verificare la presenza di eventuali anomalie termiche 

che possano influenzare l'efficienza e il confort degli ambienti, mira ad una  

riqualificazione ambientale ed energetica dell’edificio e ad un sostanziale 

miglioramento della compatibilità ambientale, dell’efficienza energetica e del 

comfort abitativo, oltre che al raggiungimento di alti livelli di  salubrità e comfort 

degli ambienti interni, incentivando il risparmio e l’uso razionale delle risorse 

primarie, la riduzione dei consumi energetici, l’utilizzo di energie rinnovabili, e a 

garantire la salute dei lavoratori e degli utenti in generale. 

Tutti gli interventi previsti quindi sono indirizzati alla riduzione dei consumi energetici 

e all’accrescimento della ecosostenibilità, ma anche a conferire un maggiore 

comfort ambientale, essendo, quelli scolastici, i luoghi in cui la crescita, 

l’educazione, lo studio sono fortemente influenzati dalla capacità di 



concentrazione e dal benessere ambientale. A tal fine gli interventi tendono all’ 

utilizzazione di materiali eco-compatibili ed eco-sostenibili.  

Il progetto, oltre alla valenza energetica ha anche una valenza didattica, in 

quanto la realizzazione di questi  interventi su edifici altamente rappresentativi 

come le scuole, consente la disseminazione e l’apprendimento di comportamenti 

virtuosi nell’ambito dell’energie rinnovabili e della sostenibilità ambientale e dei 

consumi responsabili. 

L'edificio che ospita la scuola media statale “A. Manzoni” del Comune di San 

Pancrazio Salentino è ubicato in via Cialdini, 5 in una zona centrale del Comune di 

San Pancrazio Salentino  denominata “Citta Studi. 

L’edificio che ospita le aule e gli uffici è stato costruito nel 1960 ed ampliato nel 

1970 (palestra); nel corso degli anni è stato oggetto di vari interventi di 

manutenzione e di adeguamento alle normative di sicurezza. 

La struttura portante dell’edificio è composta da fondazioni a trave rovescia in 

c.a., in pilastri in cemento armato, solai latero-cementizio e tamponature in tufo 

del tipo a cassetta.  La copertura della palestra è realizzata con solaio in lastre di 

c.a.p. nervate. 

Gli infissi esterni di porte e finestre sono in alluminio  con doppiovetro, di colore 

chiaro, con dispositivo di oscuramento a tapparelle in plastica, gli infissi interni in 

legno tamburato. 

La finitura superficiale esterna è l’intonaco, verniciato in colori chiari, con 

esclusione del prospetto di via Cialdini che è rivestita in mattoncini. 

Il corpo di fabbrica è costituito da due piani fuori terra con forma ad “E” in 

pianta, collegati da un corpo scala centrale e da un ascensore.  

L’edificio è isolato su tutti i lati ed allo stesso è asservita un’area scoperta di 

pertinenza di oltre 6000 mq destinata a vari utilizzi  e quindi pavimentata in modi 

differenziati (piantumate con alberi alto fusto e basso fusto, siepi, , battuto 

cemento per strutture sportive, pavimentazioni in betonelle ed asfalto etc..) . Tutta 

la struttura nel suo complesso si affaccia su due strade : via Cialdini (ingresso 

principale esposto a nord) e via M. La Carra (ingresso secondario esposto a sud).  

La superficie coperta lorda in pianta è pari a circa 2732 mq, l’altezza netta interna 

dei vani al piano terra è di mt 3.60; l’altezza netta interna del piano primo è di mt 



3,50. 

Da un punto di vista delle necessità termiche per riscaldamento l’edificio è diviso 

sostanzialmente in due zone,  “Aule ed uffici” e “palestra”; ogni zona è servita un 

proprio generatore e da un proprio impianto di distribuzione. 

La zona “Aule ed uffici”  è dotata di impianto di riscaldamento con caldaia a 

metano di potenza utile  pari a  349 KW, la zona “Palestra”     è  dotata di impianto 

di riscaldamento con caldaia a metano di potenza utile  pari.  

Dalla diagnosi energetica allegata al presente progetto risulta che sia la zona 

“Aule ed uffici” che la zona “Palestra” sono in Classe F della Classificazione 

Energetica predisposta dalla normativa vigente. 

La struttura si compone, nella sua conformazione attuale di  

• 20 aule ; 

• 3 aule per laboratorio 

• 1 aula mutidisciplinare 

• Palestra 

• Il blocco amministrativo 

Al fine di effettuare una valutazione reale della sostenibilità ambientale dello stato 
attuale dell'edificio si è redatto un Protocollo Itaca non residenziale, effettuando 
preliminarmente una diagnosi energetica. 

 

Vista da satellite  della scuola  media “A. Manzoni” 



 
Scuola Media A. Manzoni: prospetto via Cialdini 

 

 

Scuola Media A. Manzoni: da via Monsignor La Carra 

 



Pianta piano terra scuola Media A. Manzoni 

 

 



Pianta piano terra scuola Media A. Manzoni 

 

 

 



Pianta piano primo scuola Media A. Manzoni 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RELAZIONE TECNICA 

DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI, 

Il progetto individua delle soluzioni progettuali che riguardano sia il miglioramento 
energetico dell'involucro dell'edificio, sia interventi sugli impianti termici ed elettrici 
al fine di migliorarne l’efficienza (miglioramento del rendimento, riduzione consumi 
ed emissioni di CO2 in atmosfera).  
Si prevede specificatamente di effettuare i seguenti interventi: 

- intervento su solaio: posizionamento di pannello in polistirene espanso 

dello spessore di cm 8, realizzazione di massetto alleggerito a base di 

pomice o altro materiale, dello spessore minimo di cm 10 con resistenza a 

compressione non inferiore a 80 kg/cmq steso a pendenza per la 

formazione di masso a pendio, preparato per il successivo strato di 

impermeabilizzazione da realizzarsi con posa in opera di malta bi 

componente elastica resino-cementizia; 

- insuflaggio: isolamento termico delle murature con intercapedine (piano 
terra e piano primo via Tancredi)  a mezzo insufflaggio  con sughero 
biondo naturale in granuli; 

 

- isolamento parete dall’interno: isolamento termico interno delle murature 
palestra da eseguirsi con posa in opera di controparete in gesso rivestito 
accoppiato con pannello in sughero espanso auto controllato puro dello 
spessore minimo pari a 6 cm di cui cm 1 spessore gesso.  

 

 

- efficientamento generatore termico ed impianto: la proposta progettuale 

descritta nella presente relazione prevede pertanto la completa 

dismissione delle caldaie esistenti e la sostituzione delle stesse con un 

generatori di calore ad acqua del tipo a condensazione accoppiati a  

bruciatori del tipo “modulante”. 

Il vantaggio del recupero dell’energia posseduta dai fumi, grazie al 
recupero del calore di condensazione, di per se non molto  sensibile in 
relazione alla tipologia dell’impianto terminale di diffusione in ambiente 
del calore (radiatori),  viene ad essere parzialmente garantito in tutte le 
stagioni intermedie  (giorni meno freddi) dove è possibile alimentare i 
circuiti secondari a temperatura compensata in relazione alla 
temperatura esterna. L’alimentazione dei circuiti secondari a 
temperatura più basse viene infatti a favorire il recupero del calore di 
condensazione e quindi a garantire un incremento del rendimento di 
esercizio dell’impianto termico. 
Tale impianto realizzato secondo lo schema funzionale riportato nella TAV 
5B e prevede due generatori separati  e distinti, uno per la scuola (aule e 
uffici) ed uno per la palestra;  ogni singolo impianto si compone di  un 
circuito primario a temperatura variabile in funzione della temperatura 



esterna 
Sarà quindi realizzata una gestione separata dei diversi circuiti 
dell’impianto di riscaldamento, per consentire una programmazione di 
orari e temperature differenti per le singole zone. 
Nell’ottica della riqualificazione tecnologica della centrale termica, 
saranno previsti tutti gli adeguamenti necessari, nel rispetto delle 
indicazioni dettate dal DM 12/04/1996, per l’adeguamento del locale 
“centrale termica” alle norme vigenti di prevenzione incendi e sicurezza 
degli impianti termici. 
All’interno della centrale termica, si procederà quindi allo 
smantellamento dei generatori termici e di tutti i componenti esistenti 
(valvole, pompe, tubazioni) e all’installazione di due  caldaie a 
condensazione di elevate prestazioni, con rendimento stagionale fino al 
108% di potenzialità equivalente a quello esistente. Ai nuovi generatore 
termici saranno accoppiati bruciatori alimentati da gas metano del tipo 
modulante dal 30% al 100% a bassissime emissioni inquinanti.  
Modifica impianto termico distribuzione scuola (aula ed uffici) 

Nell’ambito del progetto di riqualificazione tecnologica ed ottimizzazione 
energetica dell’edificio e una conseguente riduzione dei consumi, è 
prevista la modifica dell’impianto termico a servizio della struttura 
scolastica (aule) per consentire il distacco dell’impianto di riscaldamento 
della segreteria dalle aule. 
In particolare è prevista la realizzazione di una nuova 
colonna termica di distribuzione che, con partenza dalla 
centrale termica, alimenti i punti radianti esistenti 
all’interno dei locali adibiti a segreteria scolastica ed 
uffici. Le nuove tubazioni saranno installate a vista 
all’interno degli ambienti parallelamente alle colonne 
termiche esistenti che alimentano i punti radianti dell’aula magna 
ubicata al piano primo. 
All’interno della centrale termica, alla partenza delle colonne termiche 
delle aule e della segreteria, saranno installate delle valvole di zona per il 
controllo e sezionamento indipendente di ogni singola zona. Il comando 
delle valvole sarà gestito da un timer programmatore dedicato che 
consentirà l’accensione/spegnimento dell’impianto di riscaldamento 
della singola zona evitando dispendio di energia termica in zone non 
funzionanti. 
 

- efficientamento impianto elettrico: sostituzione degli apparecchi 

illuminanti con altri più efficienti, l'installazione di dispositivi automatici per 

il controllo dell’illuminazione, eventuale rifasamento dei carichi di 

potenza, adeguamento dei Quadri Elettrici Generali e di piano in 

relazione alle vigenti normative di sicurezza. 

- Installazione di solare termico: installazione di un impianto solare termico 

per la produzione di acqua calda sanitaria a servizio dell’area palestra 

(servizi igienici – docce). 



- Ristrutturazione degli infissi: sostituzione dei vetri esistenti con la vetro 

camera (4/6/4) costituito da lastre in vetro basso emissivo con interposta 

intercapedine riempita di gas inerte (argon) e distanziatore sigillato in 

alluminio.  La installazione di detti vetri consentirà un notevole 

miglioramento del valore di resistenza termica alla dispersione di calore. 

- Pellicola antisolare autoadesiva: la pellicola antisolare autoadesiva, 

antigraffio, per vetri di facciate, finestre e porte, consente di schermare 

in modo efficace dall'irradiazione solare intensa. Grazie all’applicazione 

della pellicola si avrà una riduzione della temperatura interna di almeno 

8°C, una riduzione dell'effetto serra e la proteggere dai raggi UV. 



 

SPECIFICHE TECNICHE PER LE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORI 

 

Riqualificazione INVOLUCRO 

- intervento su solaio: Sul lastrico solare esistente si realizzerà il pacchetto di 

completamento come segue: 

a. pannello in polistirene espanso estruso dello spessore di cm 8 

avente conduttività massima pari a 0,03 W/mK e massa volumica 

pari a 35 Kg/mc, battentato; 

b. realizzazione di massetto  alleggerito a base di pomice o altro 

materiale, dello spessore minimo di cm 10 con resistenza a 

compressione non inferiore a 80 kg/cmq e conduttività termica  

massimo pari a 0,16 W/mK; detto massetto dovrà essere steso a 

pendenza per la formazione di masso a pendio, preparato per il 

successivo strato di impermeabilizzazione; 

c. impermeabilizzazione  da eseguirsi mediante stesura di due 

passate a spuzzo di malta bicomponente elastica resino-

cementizia, composta da leganti cementizi ad alta resistenza, 

minerali inerti silicei quarzosi selezionati granulometria controllata, 

polimeri sintetici in dispersione acquosa e additivi specifici per uno 

spessore finale non inferiore a 2 mm; 

- insuflaggio: insufflaggio nelle intercapedini delle murature perimetrali con 

sughero biondo naturale in granuli avente conduttività massima pari a 

0,049 W/mK; la posa in opera include fori a parete di circa 6 cm di 

diametro il più vicini possibile al soffitto, mediamente a distanza di 150 - 

200 cm uno dall’altro, in funzione della lunghezza della parete, dello 

spessore dell’intercapedine e della eventuale presenza di elementi che 

chiudono o riducono la sezione interna, sigillatura delle eventuali vie di 

uscita (scatole per prese di corrente, cassonetti, ecc.) con nastro 

adesivo, silicone o schiume, insufflaggio a pompa del materiale isolante 

mediante tubo flessibile sigillando temporaneamente lo spazio vuoto 

intorno ad esso per evitare possibili uscite di materiale. Occorre ripetere 

l’operazione fino al totale riempimento a rifiuto della parete.  

- intervento su infissi: rimozione degli infissi esistenti sulla parte di edificio di 

vecchia realizzazione (piano terra e piano primo). Al piano terra trattasi 

di portoni a due ante completamente in legno a pannello cieco oltre 

che a portefinestre, mentre al piano primo trattasi di finestre e 



portefinestre con vetro singolo e con parte superiore arcuata.  

Sostituzione confFornitura e posa in opera di: 

- isolamento parete dall’interno: isolamento termico interno delle murature 

locale Palestra da eseguirsi con posa in opera di controparete in gesso 

rivestito accoppiato con pannello in sughero espanso auto controllato 

puro dello spessore minimo pari a 6 cm di cui cm 1,2 spessore gesso. 

Densità isolante circa 120 Kg/mc densità cartongesso circa 1100 Kg/mc, 

resistenza termica minima richiesta 1,31 m2K/W 

 
Riqualificazione IMPIANTO ELETTRICO 

Intervento di riqualificazione energetica dell’impianto elettrico finalizzato al 
risparmio energetico, ed essenzialmente consistente nelle possibili seguenti opere: 

- Sostituzione degli apparecchi illuminanti con nuovi apparecchi dotati di 

alimentatori elettronici ad alta efficienza, installazione di dispositivi 

automatici per il controllo dell’illuminazione (interruttori a tempo, 

dispositivi di controllo sensibili alla presenza di persone o alla luce diurna).  

- Rifasamento eventuale dei carichi di potenza per ridurre i costi e 

conseguente installazione di condensatori statici o condensatori sincroni 

rotanti del tipo autorigenerabili, dotati di dispositivo antiscoppio e 

scarica, montati e collegati in custodia modulare componibile in 

materiale plastico isolante con grado di protezione IP4X e comprensiva 

di morsetti e barre di collegamento, con tensione nominale 440 V a 50 

Hz, perdite minori di 0,2 W/kVar, accessori di fissaggio e collegamento 

elettrico,per eliminare l’addebito di penalità sulla bolletta per 

assorbimento di energia elettrica con basso fattore di potenza 

(cosφ<0.9); 

- Adeguamento dei Quadri elettrici Generali e di piano in relazione alle 

vigenti normative di sicurezza, mediante ispezione visiva 

dell'apparecchiatura (compreso il cablaggio), prova di funzionamento 

elettrico, prova dielettrica (isolamento), controllo della continuità del 

circuito di protezione, resistenza d'isolamento. 



 
Riqualificazione IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 

Intervento di riqualificazione energetica dell’impianto termico finalizzato al 
risparmio energetico, ed essenzialmente consistente nelle  seguenti opere: 

- efficientamento generatore termico ed impianto:  
Come precedentemente esposto, all’interno della centrale termica, si 
procederà allo smantellamento dei 
generatori termici e di tutti i componenti 
esistenti (valvole, pompe e, tubazioni) e 
all’installazione di due nuove caldaie a 
condensazione di elevate prestazioni, con 
rendimento stagionale fino al 108% di 
potenzialità equivalenti a quelle esistenti. 
Ai nuovi generatori termici saranno 
accoppiati bruciatori alimentati da gas 
metano del tipo modulante dal 30% al 
100% a bassissime emissioni inquinanti. 
Il controllo del funzionamento di ciascun nuovo generatore termico sarà 
gestito da una centralina elettronica che in funzione delle condizioni 
climatiche esterne, provvederà alla regolazione della combustione con 
una conseguente ottimizzazione dei consumi energetici in funzione del 
reale fabbisogno termico dell’edificio. 
Per ciascun gruppo termico è prevista l'installazione di un nuovo camino 
realizzato con elementi in acciaio inox internamente AISI 316 ed 
esternamente AISI 304, di spessore 0,5 mm, resistente alle temperature dei 
fumi ed isolato con materassino in lana di roccia minerale naturale 
espansa, di classe 0, completamente inerte, rispettando i seguenti criteri 
generali di installazione stabiliti dalle normative vigenti. Il nuovo camino 
sarà staffato lungo la parete esterna parallelamente al camino in 
muratura esistente. 
Secondo le disposizioni tecniche previste al capitolo R.3.B. della 
“Raccolta R 2009” ciascuno dei due impianti termici del tipo “a vaso 
chiuso” sarà provvisto dei seguenti componenti: 

a) valvola di sicurezza; 
b) Valvola di sicurezza; 
c) Valvola di intercettazione del combustibile; 
d) Vaso di espansione chiuso; 
e) Termostato di regolazione; 
f) Termostato di blocco; 
g) Pressostato di blocco; 
h) Termometro, con pozzetto per termometro di controllo; 
i) Manometro, con rubinetto a flangia per manometro di controllo; 
j) Dispositivo di protezione pressione minima; 

Tali dispositivi saranno installati sulla tubazione di mandata di ciascun 
generatore entro una distanza, all’esterno del mantello, non superiore ad 
1 metro.  
Di seguito si riporta una descrizione generale degli interventi proposti che 
saranno realizzati su entrambi gli impianti termici esistenti a servizio della 



struttura scolastica. 
La circolazione del fluido vettore caldo sarà garantita da 
un circolatore gemellare comandato da  inverter adatto 
per impianti di riscaldamento. Il controllo della 
modulazione dell’inverter a pressione costante, garantirà 
l’ottimizzazione dei consumi elettrici in funzioni del reale 
fabbisogno energetico dell’edificio. 

Le tubazioni di mandata e ritorno si 
attesteranno su un collettore termico di 
distribuzione su cui saranno realizzati i singoli 
stacchi per l’alimentazione dei circuiti in cui 
sarà suddiviso l’impianto termico..  
Tutte le tubazioni all’interno della centrale 
termica di distribuzione del fluido caldo saranno 
coibentate esternamente con lana di roccia 
minerale/naturale inerte e rivestimento 
protettivo esterno in lamierino di alluminio 
avente spessore di 6/10m. A protezione delle tubazioni dei circuiti del 
condizionamento sarà applicato un rivestimento coibente, con guaina a 
cellule chiuse di adeguato spessore e rivestimento protettivo esterno in 
lamierino di alluminio avente spessore di 6 /10mm. Al fine di contenere di 
attuali dispersioni termico/frigorifere anche le tubazioni di collegamento 
dal gruppo frigo al collettore di distribuzione ubicato all’interno della 
centrale termica, saranno coibentate  con guaina a cellule chiuse di 
adeguato spessore e rivestimento protettivo esterno in lamierino di 
alluminio avente spessore di 6/10mm. 
Nell’opera di messa a norma dell’impianto è prevista l’installazione di un 
sistema di trattamento delle acque, rispondente alle norme tecniche UNI 
8065 e dal D.P.R. 412/93. 
Tale sistema è composto da un filtro a cestello a due pezzi in materiale 
plastico polipropilene, con cartucce ad azione antincrostante ed 
anticorrosiva, atto a filtrare con grado di filtrazione > 20µF. 
A questo dispositivo viene affiancato un impianto di dosaggio 
automatico che doserà liquido anticorrosivo ed antincrostante a servizio 
del circuito riscaldamento. 
Sarà infine installato, immediatamente a valle dell’ingresso del circuito 
che collega l’impianto all’acquedotto, un disconnettore idraulico, in 
modo tale che, l’acqua potabile fornita dalla rete pubblica, possa non 
essere contaminata. 

Nelle more del completamento delle attività di riqualificazione tecnologica della 

centrale termica è prevista la sostituzione del quadro elettrico di comando e 

protezione, a causa della importante riqualificazione impiantistica effettuata. 

Quindi il quadro elettrico, sarà realizzato ex novo, e conterrà le apparecchiature 

di comando e protezione delle apparecchiature di centrale termica, nonché 

dell’illuminazione e presa di servizio, tutti marcati CE – IMQ. E’ previsto inoltre il 

rifacimento dell’intero impianto elettrico a servizio della nuova centrale termica. 



Ristrutturazione degli infissi: sostituzione dei vetri esistenti con la vetro camera 
(4/6/4) costituito da lastre in vetro basso emissivo con interposta intercapedine 
riempita di gas inerte (argon) e distanziatore sigillato in alluminio.  La installazione 
di detti vetri consentirà un notevole miglioramento del valore di resistenza termica 
alla dispersione di calore. 
Pellicola antisolare autoadesiva: la pellicola antisolare autoadesiva, antigraffio, 
per vetri di facciate, finestre e porte, consente di schermare in modo efficace 
dall'irradiazione solare intensa. Grazie all’applicazione della pellicola si avrà una 
riduzione della temperatura interna di almeno 8°C, una riduzione dell'effetto serra 
e la proteggere dai raggi UV.  
 

San Pancrazio Salentino li 06/06/2012                                               Il Tecnico 
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DIAGNOSI DEI CONSUMI ENERGETICI 

La diagnosi energetica è stata  condotta è basandosi su una serie di dati iniziali 
desunti dallo studio dell'edificio, dei luoghi, della conformazione e delle 
caratteristiche prestazionali dei componenti strutturali e degli impianti. 
Sommariamente i dati iniziali utilizzati per l’analisi di sostenibilità ambientale ed 
energetica sono desunti attraverso: 

- Sopralluoghi sul sito e verifiche della situazione a contorno: aree esterne, 

orientamento, esposizione, servizi disponibili, viabilità; 

- Rilievi architettonici inerenti la distribuzione degli ambienti ai vari livelli e delle 

aree esterne; 

- Studio dei materiali utilizzati e delle tecniche costruttive; 

- Schema funzionale della centrale termica esistente; 

- Conformazione dei componenti opachi e trasparenti esistenti e 

caratteristiche prestazionali termoigrometriche degli strati componenti, 

ottenuti attraverso uso di termocamera e misuratori termoflussimetrici; 

- Prove endoscopiche; 

- Rilievo dei consumi elettrici, idrici, metano; 

 

L’involucro edilizio ed i vincoli normativi associati 

Il fabbisogno di energia da fornire ad un edificio per la climatizzazione è 
determinato dalla capacità dell’involucro di limitare i flussi termici che lo 
interessano sia in estate che in inverno. Tali flussi possono essere entranti (apporti) 
oppure uscenti (dispersioni).  
Per valutare le dispersioni di una struttura bisogna conoscere i valori di trasmittanza 
termica degli elementi che la compongono. La trasmittanza termica definisce la 
capacità isolante di un elemento e si misura in W/m² K. Se si considera una 
differenza di temperatura costante fra monte e valle di una superficie di spessore 
assegnato, si innesca un  fenomeno di trasmissione di calore in condizioni di 
regime stazionario (in cui cioè il flusso di calore e le temperature non variano nel 
tempo). In ragione di tale fenomeno la trasmittanza termica misura la quantità di 
calore che, nell'unità di tempo, attraversa un elemento strutturale della superficie 
di 1 m² in presenza di una differenza di temperatura di 1 grado tra l'interno e 
l'esterno. 

Nel caso di una parete (orizzontale o verticale) composta dall’associazione di k 

strati di materiali di differente prestazione termoigrometrica, la trasmittanza 

complessiva U [W/ K] viene calcolata come: 

 

dove: 



• hi e he [W/m² K] sono i coefficienti di scambio termico liminare (interno ed 

esterno) che dipendono dall’orientamento e dall’entità del vento esterno 

(tramite questi si tiene conto del calore scambiato per convezione ed 

irraggiamento); 

• s [m] è lo spessore dello strato k-esimo del materiale di cui è composto 

l’elemento; 

• λ [W/m K] è la conducibilità termica del materiale k-esimo; 

•  è la resistenza dell’eventuale intercapedine di aria presente. 

Consegue pertanto che se il valore di U è piccolo, maggiore è l'isolamento 

dell’elemento in esame. L'inverso della trasmittanza è la resistenza termica R  

[ K/W] ovvero la capacità di un materiale di opporsi al passaggio del calore: 

 

La tecnica che studia la misurazione dei flussi di calore è la termoflussimetria e lo 

strumento usato per la misura della trasmittanza è il termoflussimetro. Per poter 

effettuare correttamente una riqualificazione energetica di un edificio è 

fondamentale conoscere le trasmittanze degli elementi di involucro in quanto,  

sulla scorta della zona climatica in cui l’edificio ricade, e della conseguente 

classificazione, la normativa di riferimento definisce i limiti prestazionali da 

conseguire. Il D.P.R. 59/09, attuazione del D.LLgs. 192/05, definisce i limiti delle 

trasmittanze termiche dei componenti strutturali. I limiti prescritti dalle normative 

cogenti sono i dati di riferimento per le analisi energetiche degli edifici.  

I limiti di trasmittanza termica dei componenti strutturali per la verifica delle 

prestazioni energetiche, aggiornati al 2010, sono riportati nella tabella seguente: 



Valori limite delle trasmittanze termiche dei componenti strutturali 

 Strutture 

opache 

verticali 

 (W /m2 K) 

Strutture opache 

orizzontali o 

inclinate 

(W /m2 K) 

Pavimenti verso 

locali non 

riscaldati o 

esterno 

 (W /m2 K) 

Chiusure 

trasparen

ti 

(W /m2 K) 

Vetri 

(W /m2 

K) 

A 0,62 0,38 0,65 4,6 3,7 

B 0,48 0,38 0,49 3 2,7 

C 0,4 0,38 0,42 2,6 2,1 

D 0,36 0,32 0,36 2,4 1,9 

E 0,34 0,3 0,33 2,2 1,7 

F 0,33 0,29 0,32 2 1,3 

 

Inoltre si deve tener conto che per gli edifici pubblici o ad uso pubblico  l’articolo 

4,comma 15- lettera “a“ del D.P.R. 59/09 definisce limiti piu’ severi per le trasmittanze degli 

elementi (in queste circostanze i valori limite sono ridotti del 10%). La tabella seguente 

riporta i valori limite di trasmittanza per ciascun componente dell’involucro per la 

zona climatica C. 

Valori limite di trasmittanza per edifici pubblici in zona climatica C 

Limite trasmittanza termica U delle strutture opache verticali 0.3600 W/m²K 

Limite trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali o 
inclinate di copertura 

0.3420 W/m²K 

Limite trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali di 
pavimento 

0.3780 W/m²K 

Limite trasmittanza termica U delle chiusure trasparenti 
comprensive degli infissi 

2.3400 W/m²K 

Limite trasmittanza termica U dei vetri appartenenti alle chiusure 
trasparenti 

1.8900 W/m²K 

Limite trasmittanza termica U delle strutture opache (orizzontali o 
verticali) rivolte verso altre unità immobiliari riscaldate 

0.8000 W/m²K 

 

Il D.P.R. 59/09  impone inoltre il vincolo relativo al valore limite del fabbisogno 

annuo di energia primaria per la climatizzazione invernale (Epi) che è definito 

come: 



 

Dove : 

•  è il fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale 

espressa  in genere in KWh; 
 

• è il volume lordo della struttura espresso in . 

L’energia primaria per il riscaldamento è l’energia relativa a tutti i consumi di 

combustibile necessari al riscaldamento (utenze, ausiliari, etc.) nell’arco di un 

anno e di cui si considera il valore medio (in quanto il valore stimato nei vari 

periodi dell’anno è variabile). 

Per puntualizzare la metodologia di calcolo, si consideri in modo semplificato  un 

unico locale da riscaldare (fig 2.1).  

In questo caso  è possibile definire l’energia primaria nel seguenete modo: 

 

Dove: 

•  è il fabbisogno termico utile di energia per la climatizzazione invernale 

espresso in genere in KWh; 
 

•  è il rendimento di emissione medio stagionale; 

•  è il rendimento di regolazione medio stagionale; 

•  è il rendimento di distribuzione medio stagionale; 

•  è il rendimento di produzione (o di generazione) medio stagionale. 



 

Fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale 

Il fabbisogno termico utile di energia per la climatizzazione invernale viene invece 

definito come: 

 

Dove: 

•  è il fabbisogno ideale di energia dell’edificio per il riscaldamento in 

KWh; 

•  sono gli apporti termici gratuiti solari valutati in KWh; 

•  sono gli apporti termici gratuiti interni. 

Il D.P.R. 59/09 impone che il fabbisogno annuo di energia primaria per la 

climatizzazione invernale sia minore o al massimo uguale al valore limite: 

( ) 

Il valore di  è tabellato in funzione del rapporto di forma  S/V dell’edificio e 

della zona climatica in cui  ricade. La tabella sottostante riporta il valore 

aggiornato a Gennaio del 2010. 

 

 



 

Valori limite di Epi 

A F

< 6 0 0 6 0 1 9 0 0 9 0 1 1 4 0 0 1 4 0 1 2 1 0 0 2 1 0 1 3 0 0 0 > 3 0 0 0

G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G

≤ 0 . 2 3 . 6 3 . 6 9 . 6 9 . 6 1 2 . 7 1 2 . 7

≥ 0 . 9 8 . 2 8 . 2 1 2 . 8 1 2 . 8 1 7 . 3 1 7 . 3 2 2 . 5 2 2 . 5 3 1 3 1

E
S/V

Z o n a  C l i m a t i c a

B C

2 2 6 6

D

 

 

 

Da quanto sommariamente descritto in precedenza si conclude che, per eseguire 

l’analisi energetica dell’edificio esistente e degli impianti, al fine di apportare gli 

interventi migliorativi per la riqualificazione, è necessario definire le seguenti 

grandezze: 

- Trasmittanza degli elementi opachi; 

- Trasmittanza degli elementi trasparenti; 

- Zona climatica in cui ricade l’edificio; 

- Rapporto di forma dell’edificio; 

A partire dalle grandezze calcolate è possibile stimare l’indice di prestazione 

dell’edificio e l’indice di prestazione limite per ciascuna classe energetica definita 

dalla norma. 

L’edificio in esame è ubicato nella Provincia di Brindisi, e precisamente a San 

Pancrazio Salentino a cui corrisponde una zona climatica C ed un numero di gradi 

giorno pari a 1160 determinati in base al D.P.R. 412 del 26/08/93 e successive 

modifiche ed integrazioni. 

 

 



1 Caratteristiche di utilizzo dell’edificio  

L’edificio ospita la scuola Media Statale A. Manzoni di San Pancrazio Salentino e si 
sviluppa su due livelli, piano terra e piano primo oltre alla palestra (solo piano 
terra).  Al piano terra sono ubicati gli uffici di segreteria, le aule ed i laboratori, oltre 
alla palestra; al piano primo sono ubicate le aule, l’aula magna ed alcuni 
laboratori. Al piano primo della scuola è possibile accedere sia attraverso le scale 
che a mezzo di apposito ascensore (progettato anche per il superamento delle 
barriere architettoniche). 
L’edificio è circondato da area libera su tutti i lati, l’accesso principale alla scuola   
avviene da  via Cialdini. 
Considerato che le aule e gli uffici amministrativi (sia piano terra che piano primo) 
sono serviti termicamente da un generatore, mentre la palestra è servita da un 
secondo generatore indipendente dal primo,  si è condotta una diagnosi 
energetica distinta  per le due aree che d’ora in poi verranno individuate come 
“scuola” (intendendo uffici ed aule) e “palestra”, da precisare che alla zona 
alestra sono associate le relative aree di pertinenza (spogliatoi, servizi igienici). 
Dall’analisi svolta è stato possibile rilevare che  l’edificio palestra consuma in 
termini energetici 27,78 Kwh/m3anno, mentre l’edificio scuola comsuma 38,26 
Kwh/m3anno (scuola), per la sola climatizzazione invernale, rientrando entrambi in  
Classe G in base  Classificazione Energetica di cui al D. Lgs 192/2005 e s.m.i. 
Gli obiettivi che si intendono perseguire sono: 

- migliorare le prestazioni energetiche dell’edificio, non solo per ridurre i 

consumi energetici e le conseguenti emissioni di CO2 in ambiente, ma 

anche per incrementare il comfort ed il  benessere degli utilizzatori 

all’interno degli ambienti confinati in cui  svolgono le proprie attività.   

- incrementare il livello di Sostenibilità Ambientale dell’ Edificio. 

L’edificio è stato oggetto di analisi attraverso software certificato. I dati principali 
sono stati riportanti in una tabella che riassume le caratteristiche principali del 
sistema edificio/impianto definendo le caratteristiche dell’utenza, le 
caratteristiche dimensionali, i principali dati sull’impianto di climatizzazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCUOLA MEDIA STATALE A. MANZONI - SAN PANCRAZIO SALENTINO (BR)         STATO DI 

FATTO       

Descrizione 

    

Destinazione d'uso Suola 



    

    

N° Studenti 400  

   

   

Anno di costruzione 

 
1960 scuola (aule 
ed uffici) 
 

Anno eventuale ristrutturazione 
Diverse 
ristrutturazione 
negli anni 

    

CLASSE ENERGETICA G 

zona climatica C  

 

dati geometrici dati impianti 

Volume lordo  
riscaldato (m³) 16.117 generatore    Potenza utile totale (kW) 233  KW 

Superficie disperdente  
involucro (m²) 6.783   

Rapporto S/V 0,42 Anno costruzione generatori anni '1999 

Superficie utile (m²) 3.350 Rendimento (%)  61.86% 

Superficie vetrata (m²) 543 Distribuzione  98% 

  



 

PALESTRA  DELLA SCUOLA MEDIA A. MANZONI                                             STATO DI 

FATTO 

Descrizione 

    

Destinazione d'uso Palestra 

    

    

N° Studenti  300  

   

   

Anno di costruzione 
 
1970. 

Anno eventuale 
ristrutturazione 

 

    

CLASSE ENERGETICA G 

zona climatica C   

dati geometrici dati impianti 

Volume lordo  
riscaldato (m³) 4.791 generatore    Potenza utile totale (kW) 349  KW 

Superficie disperdente  
involucro (m²) 1.897   

Rapporto S/V 0,40 Anno costruzione generatori anni '99 

Superficie utile (m²) 417 Rendimento (%)  59,80% 

Superficie vetrata (m²) 35 Distribuzione  98% 

 



2 Condizioni ambientali interne (temperatura ed umidità relativa )  

• I gradi giorno del Comune dell'intervento sono 1 160 GG, determinati in base al D.P.R. 
412 del 26/08/93 e successive modifiche ed integrazioni. 

• La Zona climatica in cui ricade l'opera in oggetto è "C", pertanto il periodo di 
riscaldamento previsto per legge è di giorni 137 e precisamente dal 15/11 al 31/3. 

• La temperatura minima di progetto dell'aria esterna secondo norma UNI 5364 e 
successivi aggiornamenti è di 0.00 °C. 

• Le temperature medie mensili determinate in base alla norma UNI 10349 sono le 
seguenti: 

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

9.00 9.30 11.10 13.90 17.70 21.70 24.20 24.20 21.80 18.00 14.10 10.60 

 
• Le irradiazioni medie mensili (espresse in MJ/giorno) relative al periodo di 

riscaldamento determinate in base alla norma UNI 10349 sono le seguenti: 
 N NE E SE S SW W NW Oriz. 

Gen 2.20 2.50 5.30 8.90 11.20 8.90 5.30 2.50 6.80 

Feb 3.00 3.80 7.20 10.40 12.20 10.40 7.20 3.80 9.70 

Mar 4.00 6.00 9.70 11.80 12.20 11.80 9.70 6.00 13.70 

Apr 5.60 9.10 12.80 13.20 11.40 13.20 12.80 9.10 19.10 

Mag 8.10 12.20 15.30 13.60 10.10 13.60 15.30 12.20 23.60 

Giu 9.90 14.00 16.70 13.70 9.50 13.70 16.70 14.00 26.30 

Lug 9.40 14.10 17.50 14.70 10.20 14.70 17.50 14.10 27.20 

Ago 6.60 11.50 16.00 15.50 12.20 15.50 16.00 11.50 24.00 

Set 4.40 7.80 12.70 14.60 14.00 14.60 12.70 7.80 18.00 

Ott 3.30 4.80 9.30 13.00 14.90 13.00 9.30 4.80 12.50 

Nov 2.30 2.80 5.80 9.30 11.60 9.30 5.80 2.80 7.50 

Dic 1.90 2.10 4.60 8.10 10.40 8.10 4.60 2.10 5.90 
 
• Le Umidità Relative medie mensili esterne determinate in base alla norma UNI 10349 

sono le seguenti: 
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

87.40 88.00 73.60 62.90 59.20 55.20 57.20 64.50 68.90 70.90 72.20 85.50 
La velocità media del vento è 5.10 m/s. 

 



 
EDIFICIO OGGETTO DI CALCOLO: "Scuola_media" 

• L'edificio oggetto del calcolo rientra tra quelli di proprietà pubblica o adibiti ad uso 
pubblico, ai fini dell'art.5, comma 15, del D.P.R. 412 del 26/08/93 e successive 
modifiche ed integrazioni (utilizzo delle fonti rinnovabili di energia) e dell'Allegato I, 
comma 14 del D.Lgs. 192/05 e s.m.i. 

• Il volume (V) delle parti di edificio abitabili o agibili climatizzate è di 16 117.12 m3, al 
lordo delle strutture che li delimitano. 

• La superficie (S) esterna che delimita il suddetto volume è di 6 783.36 m2. 
• Rapporto S/V è pari a 0.42 m-1. 
• La superficie utile dell'edificio (Su) è pari a 3 349.50 m2. 
• La classe di permeabilità all'aria dei serramenti esterni è . 
• La durata del periodo di raffrescamento è di giorni 114, e precisamente dal 31 Mag al 

21 Set 
• Il presente "Edificio Oggetto di Calcolo" è composto da n. 4 Zone con le seguenti 

caratteristiche: 
 
Zona "AULE" 

• Classificazione: E7. 
• Volume netto 3 726.62 m3. 
• Superficie netta 1 049.75 m2. 
• Valore di progetto della Temperatura interna invernale 20.00 °C. 
• Valore di progetto della Temperatura interna estiva 26.00 °C. 

 

Zona "LABORATORI" 
• Classificazione: E7. 
• Volume netto 2 481.31 m3. 
• Superficie netta 698.96 m2. 
• Valore di progetto della Temperatura interna invernale 20.00 °C. 
• Valore di progetto della Temperatura interna estiva 26.00 °C. 

 

Zona "SALE PROFESSORI" 
• Classificazione: E7. 
• Volume netto 1 120.97 m3. 
• Superficie netta 315.77 m2. 
• Valore di progetto della Temperatura interna invernale 20.00 °C. 
• Valore di progetto della Temperatura interna estiva 26.00 °C. 

 

Zona "CORRIDOI" 
• Classificazione: E7. 
• Volume netto 4 561.80 m3. 
• Superficie netta 1 285.02 m2. 
• Valore di progetto della Temperatura interna invernale 20.00 °C. 
• Valore di progetto della Temperatura interna estiva 26.00 °C. 

 

 

EDIFICIO OGGETTO DI CALCOLO: "Palestra" 
 



• L'edificio oggetto del calcolo rientra tra quelli di proprietà pubblica o adibiti ad uso 
pubblico, ai fini dell'art.5, comma 15, del D.P.R. 412 del 26/08/93 e successive 
modifiche ed integrazioni (utilizzo delle fonti rinnovabili di energia) e dell'Allegato I, 
comma 14 del D.Lgs. 192/05 e s.m.i. 

• Il volume (V) delle parti di edificio abitabili o agibili climatizzate è di 4 791.22 m3, al 
lordo delle strutture che li delimitano. 

• La superficie (S) esterna che delimita il suddetto volume è di 1 897.15 m2. 
• Rapporto S/V è pari a 0.40 m-1. 
• La superficie utile dell'edificio (Su) è pari a 669.00 m2. 
• La classe di permeabilità all'aria dei serramenti esterni è . 
• La durata del periodo di raffrescamento è di giorni 132, e precisamente dal 22 Mag al 

30 Set 
• Il presente "Edificio Oggetto di Calcolo" è composto da n. 1 Zone con le seguenti 

caratteristiche: 
 
Zona "PALESTRA" 

• Classificazione: E6 (2). 
• Volume netto 4 071.15 m3. 
• Superficie netta 669.00 m2. 
• Valore di progetto della Temperatura interna invernale 18.00 °C. 
• Valore di progetto della Temperatura interna estiva 24.00 °C. 

 

 

 
 

 



 

3 Caratteristiche delle utenze elettriche e termiche 

 
Le principali caratteristiche degli impianti termici presenti sono elencate dettagliatamente 
nel seguito: 
 

 
EDIFICIO OGGETTO DI CALCOLO: "Scuola_media" 

 
 
Descrizione impianto 
• tipologia: impianto termico centralizzato per riscaldamento ambienti con distribuzione 

orizzontale; 
• tipo di conduzione prevista: continua dalle ore 7.30 alle ore 13.30 con attenuazione 

nei giorni festivi; 
• sistema di generazione: generatore di calore ad acqua calda centralizzato, 

alimentazione a metano; 
• sistema di termoregolazione: il gruppo è dotato di cronotermostato che consente la 

regolazione di un intervallo orario di accensione; 
• sistema di distribuzione del vettore termico: impianto centralizzato a distribuzione 

orizzontale; 
• sistema di ventilazione forzata: ; 
• sistema di accumulo termico: ; 
• sistema di produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria: impianto alimentato 

da boiler elettrici; 
 
 
Specifiche del generatore di energia "TRISECAL_300" a servizio dell'EOdC "Scuola_media" 
in oggetto: 
• Tipologia del generatore: standard; 
• Fluido termovettore: Acqua; 
• Valore nominale della potenza termica utile: 349.00 kW; 
• % di impegno del generatore per l’EOdC in oggetto: 100.00 
• Combustibile utilizzato: Metano (PCI = 34.54 MJ/Nm³); 
• Rendimento termico utile al 100 % della potenza nominale: valore di progetto 

89.09%, valore LIMITE 95.09%; 
• Rendimento termico utile al 30 % della potenza nominale: valore di progetto 87.63%, 

valore LIMITE 87.63%. 



 
Zona "AULE" 

Regolatori climatici 
• Funzionamento continuo; 
• Sistema di regolazione: 

- Tipo di regolazione: Manuale (termostato di caldaia); 
Terminali di erogazione dell'energia termica: 
• Numero di apparecchi installati:38; 
• Tipo terminale: Radiatori su parete esterna isolata; 
Potenza termica nominale (W) 
 
Apporti interni: 
• Apporti Interni 4.00 W/m2 (dati da prospetto 12 UNI/TS 11300-1).; 

 
 

Zona "LABORATORI" 
Regolatori climatici 
• Funzionamento continuo; 
• Sistema di regolazione: 

- Tipo di regolazione: Manuale (termostato di caldaia); 
 

Terminali di erogazione dell'energia termica: 
• Numero di apparecchi installati: 21; 
• Tipo terminale: Radiatori su parete esterna isolata; 
• Potenza termica nominale (W) 

 
Apporti interni: 
• Apporti Interni 4.00 W/m2 (dati da prospetto 12 UNI/TS 11300-1).; 

 
 
Zona "SALE PROFESSORI" 

Regolatori climatici 
• Funzionamento continuo; 
• Sistema di regolazione: 

- Tipo di regolazione: Manuale (termostato di caldaia); 
Terminali di erogazione dell'energia termica: 
• Numero di apparecchi installati:12; 
• Tipo terminale: Radiatori su parete esterna isolata; 
• Potenza termica nominale (W) 

 
Apporti interni: 
• Apporti Interni 4.00 W/m2 (dati da prospetto 12 UNI/TS 11300-1).; 

 
Zona "CORRIDOI" 

Regolatori climatici 
• Funzionamento continuo; 
• Sistema di regolazione: 

- Tipo di regolazione: Manuale (termostato di caldaia); 
Terminali di erogazione dell'energia termica: 



• Numero di apparecchi installati:40; 
• Tipo terminale: Radiatori su parete esterna isolata; 
• Potenza termica nominale (W) 

 
Apporti interni: 
• Apporti Interni 4.00 W/m2 (dati da prospetto 12 UNI/TS 11300-1).; 

 
Condotti di evacuazione dei prodotti di combustione 

Descrizione e caratteristiche principali: canna fumaria in acciaio. 
 
Specifiche dell'isolamento termico della rete di distribuzione 

Isolamento buono realizzato dopo l'anno 1993. 
 
Specifiche della pompa di circolazione 

n. 2 elettropompe a singola circolazione con portata 12-40 mc/h e prevalenza 3,5-12 
m.c.a.. 

 
Schemi funzionali dell'impianto termico: 

Per quanto riguarda lo schema funzionale del locale caldaia si rimanda all’ elaborato 
grafico allegato alla presente relazione 

 

 
 



 
 

EDIFICIO OGGETTO DI CALCOLO: "Palestra" 
 

 
Descrizione impianto 
• tipologia: impianto termico centralizzato per riscaldamento ambienti con distribuzione 

orizzontale; 
• tipo di conduzione prevista: continua dalle ore 7.30 alle ore 13.30 con attenuazione 

nei giorni festivi; 
• sistema di generazione: generatore di calore ad acqua calda centralizzato, 

alimentazione a metano; 
• sistema di termoregolazione: il gruppo è dotato di cronotermostato che consente la 

regolazione di un intervallo orario di accensione; 
• sistema di contabilizzazione dell'energia termica: ; 
• sistema di distribuzione del vettore termico: impianto centralizzato a distribuzione 

orizzontale; 
• sistema di ventilazione forzata: ; 
• sistema di accumulo termico: ; 
• sistema di produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria: impianto solare 

termico al piano primo, impianto alimentato da boiler elettrici al piano terra; 
 

Specifiche del generatore di energia "TRISECAL_200" a servizio dell'EOdC "Palestra" in 
oggetto: 
• Tipologia del generatore: standard; 
• Fluido termovettore: Acqua; 
• Valore nominale della potenza termica utile: 233.00 kW; 
• % di impegno del generatore per l’EOdC in oggetto: 100.00 
• Combustibile utilizzato: Metano (PCI = 34.54 MJ/Nm³); 
• Rendimento termico utile al 100 % della potenza nominale: valore di progetto 

86.00%, valore LIMITE 94.73%; 
• Rendimento termico utile al 30 % della potenza nominale: valore di progetto 84.00%, 

valore LIMITE 87.10%. 
 
 

Zona "PALESTRA" 
Regolatori climatici 
Funzionamento continuo; 
• Sistema di regolazione: 

- Tipo di regolazione: Manuale (termostato di caldaia); 
 
Terminali di erogazione dell'energia termica: 
• Numero di apparecchi installati: 6 aereotermi ad acqua calda e 15 radiatori in 

ghisa; 
• Tipo terminale: Aerotermi ad acqua; 
• Potenza termica nominale (W) 

 
Apporti interni: 
• Apporti Interni 5.00 W/m2 (dati da prospetto 12 UNI/TS 11300-1).; 



 
Condotti di evacuazione dei prodotti di combustione 

Descrizione e caratteristiche principali: canna fumaria in acciaio. 
 
Specifiche dell'isolamento termico della rete di distribuzione 

Isolamento buono realizzato dopo l'anno 1993. 
 

Specifiche della pompa di circolazione 
n. 2 elettropompe a singola circolazione con portata 12-40 mc/h e prevalenza 3,5-12 

m.c.a. 
 

Schemi funzionali dell'impianto termico: 
Per quanto riguarda lo schema funzionale del locale caldaia si rimanda all’ elaborato 
grafico allegato alla presente relazione. 



Si riportano di seguito ulteriori informazioni in merito alle caratteristiche degli 
impianti presenti all’interno dell’edificio ed il loro effettivo stato di fatto. 

3.1 Centrale termica 

Il sistema di generazione del fluido vettore caldo che alimenta l’impianto di 
riscaldamento a servizio della Scuola Media Superiore è centralizzato all’interno di 
una unica centrale termica, situata in un locale adiacente la volumetria del 
fabbricato asservito, al piano terra.  
La struttura è asservita da due impianti termici di solo riscaldamento, indipendenti, 
che alimentano rispettivamente le aule e la palestra 

3.2 Caratteristiche edili/architettoniche 

Il locale centrale termica, risulta nella 
morfologia e nelle caratteristiche edili ed 
architettoniche, rispondente al recente DM 
28/04/2005 “Approvazione della regola 
tecnica di prevenzione incendi per la 
progettazione, la costruzione e l’esercizio 
degli impianti termici alimentati da 
combustibili gassosi”. 
Al locale centrale termica si accede 
direttamente dall’esterno da spazio scoperto, 
per mezzo di una porta in ferro ad anta 
singola con apertura verso l’esterno. 
Il pavimento della centrale termica, 
realizzato in grès porcellanato, è in pessimo stato conservativo. 
L’aerazione del locale centrale termica, risulta essere costituita una apertura, 
praticata sulla parete frontale del locale. L’aerazione del locale centrale termica, 
risulta essere sufficiente. 

3.3 Generatore a servizio palestra 

 

La produzione del fluido vettore caldo a servizio 
delle utenze riscaldamento della zona palestra 
è assicurata da un generatore termico di 
fabbricazione UNICAL modello TRI 200 avente 
una potenzialità utile/focolare pari a 233÷258 
kW.  
La caldaia è accoppiata ad un bruciatore 
alimentato a gas metano bistadio di marca 
RIELLO modello RS28 la cui potenzialità è pari a 
81÷325 kW. 

 
A servizio del generatore termico è installata una pompa “anticondensa” 
completo di valvole di intercettazione. 
Sulla tubazione di mandata della caldaia risultano installati i componenti di 
sicurezza previsti dalle normative tecniche in materie (valvola di sicurezza, vaso di 
espansione, ecc) le cui certificazioni non sono rilevabili. 



La circolazione del fluido vettore caldo prodotto dal generatore di calore 
installato all’interno della centrale termica è assicurata per mezzo un gruppo di 
spinta costituito da due elettropompe singole di circolazione a motore ventilato di 
produzione CALPEDA  
Il circuito riscaldamento, risulta essere termoregolato a monte dei circolatori, 
mediante una valvola a tre vie. 
Dalla centrale termica si diramano le tubazioni principali di mandate e ritorno 
dell’impianto di riscaldamento della palestra. 

3.4 Generatore a servizio  aule 

La produzione del fluido vettore caldo a servizio delle 
utenze riscaldamento delle aule è assicurata da un 
generatore termico di fabbricazione UNICAL modello TRI 
300 avente una potenzialità utile/focolare pari a 349÷383 
kW.  
La caldaia è accoppiata ad un bruciatore alimentato a 
gas metano bistadio di marca RIELLO modello RS28 la 
cui potenzialità è pari a 115÷440 kW. 
A servizio del generatore termico è installata una pompa 
“anticondensa” completo di valvole di intercettazione. 
Sulla tubazione di mandata della caldaia risultano 
installati i componenti di sicurezza previsti dalle 
normative tecniche in materie (valvola di sicurezza, vaso 
di espansione, ecc) le cui certificazioni non sono 
rilevabili. 
La circolazione del fluido vettore caldo prodotto dal generatore di calore 
installato all’interno della centrale termica è assicurata per mezzo un gruppo di 
spinta costituito da due elettropompe singole di circolazione a motore ventilato di 
produzione CALPEDA  
Il circuito riscaldamento, risulta essere termoregolato a monte dei circolatori, 
mediante una valvola a tre vie. 
Dalla centrale termica si diramano le tubazioni principali di mandate e ritorno 
dell’impianto di riscaldamento delle aule. 
 

 

 

3.5 Evacuazione fumi 

Le due caldaie hanno un sistemi di evacuazioni fumi 
indipendenti, ed entrambi costituiti da un canale fumario 
realizzato in acciaio nero a singola parete privo di 
rivestimento coibente che si attesta su di un camino ad 
andamento verticale oltre il colmo del tetto di copertura 
della struttura realizzato in muratura. 
 

 



3.6  Adduzione combustibile 

I bruciatori accoppiati ai generatori termici sono alimentati a gas metano. 
All’esterno della centrale sulla proveniente dal contatore di erogazione è installata 
una elettrovalvola ed valvola di intercettazione manuale priva della leva di 
controllo. La tubazione realizzata in acciaio zincato non è rispondente alle 
normative di legge in materia, in quanto si presenta verniciata con le stesse 
colorazioni della struttura edile e non è identificabile mediante il colore giallo. 
All’interno del locale sulla tubazione principale sono ricavate le due diramazioni di 
alimentazione dei singoli bruciatori. 
Sulla linea di adduzione interna al locale, nelle immediate vicinanze di ogni 
bruciatore, è installata una valvola di intercettazione del combustibile secondo le 
disposizioni della “Raccolta R”.  
 

3.7   Impianto elettrico 

L’impianto elettrico a servizio della centrale termica è composto dalle seguenti 
sezioni: 
sezionatore elettrico esterno,quadro di centrale,distribuzione principale,impianti di 
illuminazione. 

In adiacenza alla porta di accesso al locale 
centrale termica, in una cassetta metallica con 
chiave, è ubicato il sezionatore elettrico di 
sicurezza a servizio dell’impianto elettrico di 
centrale termica. 
Il quadro elettrico a servizio della centrale termica 
è ubicato all’interno della stessa. Esso è del tipo a 
parete in metallo con sportello in vetro; da questo 
quadro elettrico sono alimentate tutte le 

apparecchiature presenti all’interno dello stesso locale a 
servizio degli impianti tecnologici.  
Sul fronte quadro è presente l’interruttore generale con 
comando a leva e i comandi degli interruttori magnetotermici modulari per 
l’alimentazione elettrica delle apparecchiature di centrale. 
La distribuzione elettrica principale all’interno della centrale termica è realizzata in 
cavo posto all’interno di tubo flessibile posato a vista. Le derivazioni sono realizzate 
all’interno di scatole, in pvc, così come la distribuzione secondaria è realizzata con 
tubazioni di pvc staffate a parete o a soffitto. Lo stato conservativo dell’impianto 
di distribuzione risulta insufficiente. 
L’impianto di illuminazione è realizzato mediante una plafoniera del tipo 2x36W 
montata a parete. Non risulta essere presente una plafoniera di emergenza. Il 
grado di illuminazione ottenuto risulta appena sufficiente. 
 

3.8  Impianto di prevenzione incendi  

All’interno del locale centrale termica sono presenti n° 2 estintori posto ad 
un’altezza di circa 2 mt in corrispondenza di ogni bruciatore e un estintore a 
polvere sulla parete laterale interna.  
La segnaletica di sicurezza non è adeguata a quanto prescritto dal Decreto 



Ministeriale del 12/04/96, in quanto la stessa risulta non presente. 

3.9 Coibentazioni 

Le tubazioni di distribuzione del fluido vettore caldo sono, per la gran parte dei 
tratti, coibentate con rivestimento isolante in elastomero espanso con rivestimento 
protettivo esterno in benda in PVC di colore bianco. 
Lo stato conservativo delle coibentazioni risulta appena sufficiente 
 

3.10 impianto termico Palestra 

Con partenza dalla centrale termica, attraversando gli spazi comuni della struttura 
e sino a all’interno della palestra è presente una rete di distribuzione del fluido 
vettore caldo realizzata con tubazioni in acciaio saldate installate per la maggior 
parte dei tratti “a vista” all’interno dei locali situati al piano terra. Tutte le tubazioni 
sono coibentate con rivestimento isolante in elastomero espanso con rivestimento 
protettivo esterno in benda in PVC di colore bianco per alcuni tratti ed in alluminio 
groffato per altri. 
Dalle colonne termiche di distribuzioni sono realizzati gli stacchi di alimentazione 
dei punti radianti e degli aerotermi 
Tutte le batterie radianti sono corredate da valvole di intercettazione a comando 
manuale. 



 

3.11 mpianto termico aule  

 

All’interno delle aule è presente una rete di 
distribuzione del fluido vettore caldo realizzata con 
tubazioni in acciaio saldate installate per la maggior 
parte dei tratti “a vista” all’interno dei locali situati al 
piano terra. Tutte le tubazioni sono coibentate con 
rivestimento isolante in elastomero espanso con 
rivestimento protettivo esterno in benda in PVC di 
colore bianco per alcuni tratti ed in alluminio 
groffato per altri. 

Dalle colonne termiche di distribuzioni sono realizzati gli stacchi di alimentazione 
dei punti radianti, sia del piano terra, sia del primo piano, costituiti questi da 
elementi in ghisa. 
Tutte le batterie radianti sono corredate da valvole di intercettazione a comando 
manuale. 

 

3.12 Conclusioni in merito agli impianti termici 

Dai sopralluoghi effettuati presso la centrale termica e del relativo impianto 
termico a servizio della Palazzo del Comune posta si è potuto rilevare che, lo stato 
conservativo e funzionale dei componenti installati risulta essere appena 
sufficiente. 
Risulta inoltre che l’impianto non presenta un elevato rendimento energetico visto 
le numerose dispersioni energetiche dovute alla mancanza e/o insufficiente 
coibentazione termica. Inoltre l’impianto non prevedendo parzializzazioni di zone 
non consente una ottimizzazione dei consumi di combustibile rispetto ai reali 
fabbisogni energetici dell’edificio. 
 

3.13 Conclusioni in merito all’impianto elettrico 

I corpi illuminanti sono caratterizzati da lampade con tubi fluorescenti di tipo 
tradizionale. Non sono presenti sonde di presenza persone per poter spegnere la 
luce in ambienti non occupati. Gli impianti rispondono alle caratteristiche tipiche 
dell’epoca in cui sono stati realizzati e sono suscettibili di significativi interventi di 
ottimizzazione energetica. 



4 Caratteristiche delle strutture disperdenti (pareti esterne, solaio, serramenti) 

Le indagini effettuate e di seguito descritte  hanno restituito delle informazioni su 
involucro e ponti termici e sono state di aiuto per meglio tarare le strategie di 
intervento e quindi valutare la fattibilità economica e finanziaria delle opere di 
efficientamento energetico dell’immobile. Si riporta di seguito una tabella che 
descrive le caratteristiche tecnologiche dell’edificio. 
 

tipologie costruttive stato di fatto 
U limite da norma 

Per edifici pubblici 

  Descrizione U (W/m²k) U (W/m²k) D.lgs 311/06 

Pareti esterne 

tamponatura esterna scuola  del tipo a 
cassetta in tufo  spessore totale 50 cm del 
tipo a cassetta 20/10/20 :    1 cm intonaco 
cementizio interno, 20 cm  tufo,  10 cm 
camera d’aria,  20 cm tufo 

4,80 W/m²K 
(da misura  

termoflussimetrica) 
0.36 W/m²K 

Pareti esterne 

Tamponatura pareti palestra in tufo dello 
spessore di cm 30 : 1 cm intonaco 
cementizio –  tufo da 30 cm -1 cm intonaco 
cementizio 

2,57  W/m²K 0.36 W/m²K 

Pareti interne 
tramezzature interne in tufo di spessore 
vario 10/20 cm : 1 cm intonaco cementizio 
– 10/20 cm tufo- 1 cm intonaco cementizio  

  da non verificare 

Copertura 

Scuola : solaio piano spessore totale  53 
cm:  guaina impermeabilizzazione - 4 cm 
basole di Cursi –  massetto in tufo spessore  
12 cm – 5 cm massetto calcestruzzo 
strutturale - blocco in laterizio da solaio 30 
cm - intonaco cementizio 1 cm  

1,12 W/m²K 0.342 W/m²K 

Copertura 

Palestra: solaio in c.a.p. a lastra dello 
spesso cm 28: guina bituminosa,  4 cm 
basole di Cursi – massetto in tufo spessore  
12 cm – 10 cm c.a. - intonaco cementizio 1 
cm 

2,03 W/m²K 0.342 W/m²K 

Basamento 

Attacco a terra spessore totale 66 cm 
circa: 1 cm piastrelle  - 5 cm malta di 
allettamento - 10 cm massetto in cls 
armato – livellamento con tufina o 
stabilizzato cm 10- 40 cm vespaio in ghiaia 

0.354 W/m²K 0.42 W/m²K 

Vetri e infissi infissi in alluminio con vetrocamera 3/6/3 U media 4.35  W/m²K 2.34 W/m²K 

 



Scheda: MR1

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Codice Struttura: MD.002
Descrizione Struttura: Muratura con camera d' aria, paramento interno in tufo e rivestimento esterno in mattoncini. Sp. 20 

+10 + 20

N. DESCRIZIONE STRATO

(dall'interno all'esterno)

s

[mm]

lambda

[W/mK]

C

[W/m²K]

M.S.

[kg/m²]

P<50*10¹²

[kg/msPa]

C.S.

[J/kgK]

R

[m²K/W]

1 Adduttanza Interna 0 7.700 0 0.130

2 Intonaco di calce e gesso. 10 0.700 70.000 14.00 18.000 1000 0.014

3 Tufo scuola media 200 45.000 225.000 300.00 0.019 1380 0.004

4 Strato d' aria oltre 10 cm. 100 100.000 1 000.000 0.13 193.000 1008 0.001

5 Tufo scuola media 200 45.000 225.000 300.00 0.019 1380 0.004

6 Intonaco di calce e gesso. 10 0.700 70.000 14.00 18.000 1000 0.014

7 Mattoncini 40 0.410 10.250 61.60 0.410 940 0.098

8 Adduttanza Esterna 0 25.000 0 0.040

RESISTENZA = 0.306 m²K/W TRASMITTANZA = 3.269 W/m²K

SPESSORE = 560 mm CAPACITA' TERMICA AREICA (int) = 92.418 kJ/m²K MASSA SUPERFICIALE = 676 kg/m²

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA = 0.21 W/m²K FATTORE DI ATTENUAZIONE = 0.10 SFASAMENTO = 9.99 h

s = Spessore dello strato; lambda = Conduttività termica del materiale; C = Conduttanza unitaria; M.S. = Massa Superficiale; P<50*10¹² = 
Permeabilità al vapore con umidità relativa fino al 50%; C.S. = Calore Specifico; R = Resistenza termica dei singoli strati; Resistenza - 
Trasmittanza = Valori di resistenza e trasmittanza reali; Massa Superficiale = Valore calcolato come disposto nell'Allegato A del D.Lgs.192/05 
e s.m.i..

STRATIGRAFIA STRUTTURA DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI

Ti [°C] Psi [Pa] Pri [Pa] URi [%] Te [°C] Pse [Pa] Pre [Pa] URe [%]

DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI 20.0 2 337 1 285 55.0 0.0 611 255 41.7

Ti = Temperatura interna; Psi = Pressione di saturazione interna; Pri = Pressione relativa interna; URi = Umidità relativa interna; Te = 
Temperatura esterna; Pse = Pressione di saturazione esterna; Pre = Pressione relativa esterna; URe = Umidità relativa esterna.

V E R I F I C A    I G R O M E T R I C A

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

URcf1 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00

Tcf1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

URcf2 87.40 88.00 73.60 62.90 59.20 55.20 57.20 64.50 68.90 70.90 72.20 85.50

Tcf2 9.00 9.30 11.10 13.90 17.70 21.70 24.20 24.20 21.80 18.00 14.10 10.60

Verifica Interstiziale VERIFICATA La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

Verifica Superficiale NON VERIFICATA Valore massimo ammissibile di U = 1.0163 (mese critico: Gennaio).

La verifica igrometrica è stata eseguita secondo UNI EN ISO 13788.

cf1 = AULE

cf2 = Esterno

Pag. 1 Copyright - TerMus by ACCA software S.p.A. - Tel.0827/69504 - www.acca.it

 



Scheda: MR2

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Codice Struttura: MD.001b
Descrizione Struttura: Muratura con camera d' aria, entrambi i paramenti sono in tufo. Sp. 20 +10 + 20

N. DESCRIZIONE STRATO

(dall'interno all'esterno)

s

[mm]

lambda

[W/mK]

C

[W/m²K]

M.S.

[kg/m²]

P<50*10¹²

[kg/msPa]

C.S.

[J/kgK]

R

[m²K/W]

1 Adduttanza Interna 0 7.700 0 0.130

2 Intonaco di calce e gesso. 10 0.700 70.000 14.00 18.000 1000 0.014

3 Tufo scuola media 200 45.000 225.000 300.00 0.019 1380 0.004

4 Strato d' aria oltre 10 cm. 100 100.000 1 000.000 0.13 193.000 1008 0.001

5 Tufo scuola media 200 45.000 225.000 300.00 0.019 1380 0.004

6 Intonaco di calce e gesso. 10 0.700 70.000 14.00 18.000 1000 0.014

7 Adduttanza Esterna 0 25.000 0 0.040

RESISTENZA = 0.208 m²K/W TRASMITTANZA = 4.800 W/m²K

SPESSORE = 520 mm CAPACITA' TERMICA AREICA (int) = 95.062 kJ/m²K MASSA SUPERFICIALE = 600 kg/m²

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA = 0.51 W/m²K FATTORE DI ATTENUAZIONE = 0.20 SFASAMENTO = 8.36 h

s = Spessore dello strato; lambda = Conduttività termica del materiale; C = Conduttanza unitaria; M.S. = Massa Superficiale; P<50*10¹² = 
Permeabilità al vapore con umidità relativa fino al 50%; C.S. = Calore Specifico; R = Resistenza termica dei singoli strati; Resistenza - 
Trasmittanza = Valori di resistenza e trasmittanza reali; Massa Superficiale = Valore calcolato come disposto nell'Allegato A del D.Lgs.192/05 
e s.m.i..

STRATIGRAFIA STRUTTURA DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI

Ti [°C] Psi [Pa] Pri [Pa] URi [%] Te [°C] Pse [Pa] Pre [Pa] URe [%]

DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI 20.0 2 337 1 285 55.0 0.0 611 255 41.7

Ti = Temperatura interna; Psi = Pressione di saturazione interna; Pri = Pressione relativa interna; URi = Umidità relativa interna; Te = 
Temperatura esterna; Pse = Pressione di saturazione esterna; Pre = Pressione relativa esterna; URe = Umidità relativa esterna.

V E R I F I C A    I G R O M E T R I C A

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

URcf1 87.40 88.00 73.60 62.90 59.20 55.20 57.20 64.50 68.90 70.90 72.20 85.50

Tcf1 9.00 9.30 11.10 13.90 17.70 21.70 24.20 24.20 21.80 18.00 14.10 10.60

URcf2 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00

Tcf2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Verifica Interstiziale NON ESEGUITA I valori di Temperatura ed Umidità Relativa sono fuori dal range ammesso per la verifica di 
GLASER.

Verifica Superficiale NON VERIFICATA Valore massimo ammissibile di U = 1.0163 (mese critico: Gennaio).

La verifica igrometrica è stata eseguita secondo UNI EN ISO 13788.

cf1 = Esterno

cf2 = CORRIDOI
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Scheda: MR4

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Codice Struttura: MD.003
Descrizione Struttura: Muratura con camera d' aria, paramento interno in tufo e rivestimento esterno in chianca. Sp. 20 +10 

+ 20

MURATURA VIA MONS. LACARRA

N. DESCRIZIONE STRATO

(dall'interno all'esterno)

s

[mm]

lambda

[W/mK]

C

[W/m²K]

M.S.

[kg/m²]

P<50*10¹²

[kg/msPa]

C.S.

[J/kgK]

R

[m²K/W]

1 Adduttanza Interna 0 7.700 0 0.130

2 Intonaco di calce e gesso. 10 0.700 70.000 14.00 18.000 1000 0.014

3 Tufo scuola media 200 45.000 225.000 300.00 0.019 1380 0.004

4 Strato d' aria oltre 10 cm. 100 100.000 1 000.000 0.13 193.000 1008 0.001

5 Tufo scuola media 200 45.000 225.000 300.00 0.019 1380 0.004

6 Intonaco di calce e gesso. 10 0.700 70.000 14.00 18.000 1000 0.014

7 Chianca di Cursi 70 1.600 22.857 147.00 0.019 1000 0.044

8 Adduttanza Esterna 0 25.000 0 0.040

RESISTENZA = 0.252 m²K/W TRASMITTANZA = 3.967 W/m²K

SPESSORE = 590 mm CAPACITA' TERMICA AREICA (int) = 93.424 kJ/m²K MASSA SUPERFICIALE = 761 kg/m²

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA = 0.28 W/m²K FATTORE DI ATTENUAZIONE = 0.12 SFASAMENTO = 10.07 h

s = Spessore dello strato; lambda = Conduttività termica del materiale; C = Conduttanza unitaria; M.S. = Massa Superficiale; P<50*10¹² = 
Permeabilità al vapore con umidità relativa fino al 50%; C.S. = Calore Specifico; R = Resistenza termica dei singoli strati; Resistenza - 
Trasmittanza = Valori di resistenza e trasmittanza reali; Massa Superficiale = Valore calcolato come disposto nell'Allegato A del D.Lgs.192/05 
e s.m.i..

STRATIGRAFIA STRUTTURA DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI

Ti [°C] Psi [Pa] Pri [Pa] URi [%] Te [°C] Pse [Pa] Pre [Pa] URe [%]

DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI 20.0 2 337 1 285 55.0 0.0 611 255 41.7

Ti = Temperatura interna; Psi = Pressione di saturazione interna; Pri = Pressione relativa interna; URi = Umidità relativa interna; Te = 
Temperatura esterna; Pse = Pressione di saturazione esterna; Pre = Pressione relativa esterna; URe = Umidità relativa esterna.

V E R I F I C A    I G R O M E T R I C A

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

URcf1 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00

Tcf1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

URcf2 87.40 88.00 73.60 62.90 59.20 55.20 57.20 64.50 68.90 70.90 72.20 85.50

Tcf2 9.00 9.30 11.10 13.90 17.70 21.70 24.20 24.20 21.80 18.00 14.10 10.60

Verifica Interstiziale VERIFICATA La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

Verifica Superficiale NON VERIFICATA Valore massimo ammissibile di U = 1.0163 (mese critico: Gennaio).

La verifica igrometrica è stata eseguita secondo UNI EN ISO 13788.

cf1 = AULE

cf2 = Esterno
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Scheda: MR7

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Codice Struttura: M.008
Descrizione Struttura: Muratura in tufo, sp. 30 cm

N. DESCRIZIONE STRATO

(dall'interno all'esterno)

s

[mm]

lambda

[W/mK]

C

[W/m²K]

M.S.

[kg/m²]

P<50*10¹²

[kg/msPa]

C.S.

[J/kgK]

R

[m²K/W]

1 Adduttanza Interna 0 7.700 0 0.130

2 Intonaco di calce e gesso. 15 0.700 46.667 21.00 18.000 1000 0.021

3 Tufo - m_vol.1450 300 1.700 5.667 435.00 0.019 1380 0.176

4 Intonaco di calce e gesso. 15 0.700 46.667 21.00 18.000 1000 0.021

5 Adduttanza Esterna 0 7.700 0 0.130

RESISTENZA = 0.479 m²K/W TRASMITTANZA = 2.087 W/m²K

SPESSORE = 330 mm CAPACITA' TERMICA AREICA (int) = 75.952 kJ/m²K MASSA SUPERFICIALE = 435 kg/m²

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA = 0.41 W/m²K FATTORE DI ATTENUAZIONE = 0.20 SFASAMENTO = 9.29 h

s = Spessore dello strato; lambda = Conduttività termica del materiale; C = Conduttanza unitaria; M.S. = Massa Superficiale; P<50*10¹² = 
Permeabilità al vapore con umidità relativa fino al 50%; C.S. = Calore Specifico; R = Resistenza termica dei singoli strati; Resistenza - 
Trasmittanza = Valori di resistenza e trasmittanza reali; Massa Superficiale = Valore calcolato come disposto nell'Allegato A del D.Lgs.192/05 
e s.m.i..

STRATIGRAFIA STRUTTURA DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI

Ti [°C] Psi [Pa] Pri [Pa] URi [%] Te [°C] Pse [Pa] Pre [Pa] URe [%]

DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI 20.0 2 337 1 285 55.0 14.0 1 598 879 55.0

Ti = Temperatura interna; Psi = Pressione di saturazione interna; Pri = Pressione relativa interna; URi = Umidità relativa interna; Te = 
Temperatura esterna; Pse = Pressione di saturazione esterna; Pre = Pressione relativa esterna; URe = Umidità relativa esterna.

V E R I F I C A    I G R O M E T R I C A

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

URcf1 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00

Tcf1 15.60 15.70 16.40 17.60 19.10 20.70 21.70 21.70 20.70 19.20 17.60 16.20

URcf2 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00

Tcf2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Verifica Interstiziale VERIFICATA La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

Verifica Superficiale VERIFICATA Valore massimo ammissibile di U = 2.5408 (mese critico: Gennaio).

La verifica igrometrica è stata eseguita secondo UNI EN ISO 13788.

cf1 = VANO SCALA

cf2 = CORRIDOI
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Scheda: SL2

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Codice Struttura: S.003
Descrizione Struttura: Solaio di copertura palestra, tipo lastre precompresso

N. DESCRIZIONE STRATO

(da superiore a inferiore)

s

[mm]

lambda

[W/mK]

C

[W/m²K]

M.S.

[kg/m²]

P<50*10¹²

[kg/msPa]

C.S.

[J/kgK]

R

[m²K/W]

1 Adduttanza Superiore 0 25.000 0 0.040

2 Bitume. 4 0.170 42.500 4.80 0.000 1000 0.024

3 Chianca di Cursi 40 1.600 40.000 84.00 0.019 1000 0.025

4 Tufina. 120 0.595 4.958 144.00 12.500 840 0.202

5 CLS di aggregati naturali - a struttura chiusa - 
pareti protette - mv.2400.

100 1.909 19.090 240.00 1.300 1000 0.052

6 Intonaco di calce e gesso. 15 0.700 46.667 21.00 18.000 1000 0.021

7 Adduttanza Inferiore 0 10.000 0 0.100

RESISTENZA = 0.464 m²K/W TRASMITTANZA = 2.155 W/m²K

SPESSORE = 279 mm CAPACITA' TERMICA AREICA = 97.692 kJ/m²K MASSA SUPERFICIALE = 473 kg/m²

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA = 0.78 W/m²K FATTORE DI ATTENUAZIONE = 0.36 SFASAMENTO = 7.99 h

s = Spessore dello strato; lambda = Conduttività termica del materiale; C = Conduttanza unitaria; M.S. = Massa Superficiale; P<50*10¹² = 
Permeabilità al vapore con umidità relativa fino al 50%; C.S. = Calore Specifico; R = Resistenza termica dei singoli strati; Resistenza - 
Trasmittanza = Valori di resistenza e trasmittanza reali; Massa Superficiale = Valore calcolato come disposto nell'Allegato A del D.Lgs.192/05 
e s.m.i..

STRATIGRAFIA STRUTTURA DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI

Ts [°C] Pss [Pa] Prs [Pa] URs [%] Ti [°C] Psi [Pa] Pri [Pa] URi [%]

DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI 0.0 611 255 41.7 20.0 2 337 1 285 55.0

Ts = Temperatura superiore; Pss = Pressione di saturazione superiore; Prs = Pressione relativa superiore; URs = Umidità superiore; Ti = 
Temperatura inferiore; Psi = Pressione di saturazione inferiore; Pri = Pressione relativa inferiore; URi = Umidità inferiore.

V E R I F I C A    I G R O M E T R I C A

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

URcf1 87.40 88.00 73.60 62.90 59.20 55.20 57.20 64.50 68.90 70.90 72.20 85.50

Tcf1 9.00 9.30 11.10 13.90 17.70 21.70 24.20 24.20 21.80 18.00 14.10 10.60

URcf2 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00

Tcf2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Verifica Interstiziale VERIFICATA La struttura, pur essendo soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, risulta verificata in 
quanto la quantità stagionale di condensato, pari a 0.0008 kg/m², evapora durante la stagione 
estiva.

Il mese in cui si raggiunge il massimo accumulo di condensa è Marzo.

Verifica Superficiale NON VERIFICATA Valore massimo ammissibile di U = 1.0163 (mese critico: Gennaio).

La verifica igrometrica è stata eseguita secondo UNI EN ISO 13788.

cf1 = Esterno

cf2 = PALESTRA
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Scheda: SL3

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Codice Struttura: S.002
Descrizione Struttura: Solaio di copertura.

N. DESCRIZIONE STRATO

(da superiore a inferiore)

s

[mm]

lambda

[W/mK]

C

[W/m²K]

M.S.

[kg/m²]

P<50*10¹²

[kg/msPa]

C.S.

[J/kgK]

R

[m²K/W]

1 Adduttanza Superiore 0 25.000 0 0.040

2 Bitume. 6 0.170 28.333 7.20 0.000 1000 0.035

3 Chianca di Cursi 40 1.600 40.000 84.00 0.019 1000 0.025

4 Tufina. 120 0.595 4.958 144.00 12.500 840 0.202

5 CLS di aggregati naturali - a struttura chiusa - 
pareti protette - mv.2400.

50 1.909 38.180 120.00 1.300 1000 0.026

6 Blocco da solaio di laterizio (470*240*250) 
spessore 300

300 2.439 315.00 18.000 840 0.410

7 Intonaco di calce e gesso. 15 0.700 46.667 21.00 18.000 1000 0.021

8 Adduttanza Inferiore 0 10.000 0 0.100

RESISTENZA = 0.860 m²K/W TRASMITTANZA = 1.163 W/m²K

SPESSORE = 531 mm CAPACITA' TERMICA AREICA = 63.639 kJ/m²K MASSA SUPERFICIALE = 670 kg/m²

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA = 0.14 W/m²K FATTORE DI ATTENUAZIONE = 0.12 SFASAMENTO = 14.00 h

s = Spessore dello strato; lambda = Conduttività termica del materiale; C = Conduttanza unitaria; M.S. = Massa Superficiale; P<50*10¹² = 
Permeabilità al vapore con umidità relativa fino al 50%; C.S. = Calore Specifico; R = Resistenza termica dei singoli strati; Resistenza - 
Trasmittanza = Valori di resistenza e trasmittanza reali; Massa Superficiale = Valore calcolato come disposto nell'Allegato A del D.Lgs.192/05 
e s.m.i..

STRATIGRAFIA STRUTTURA DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI

Ts [°C] Pss [Pa] Prs [Pa] URs [%] Ti [°C] Psi [Pa] Pri [Pa] URi [%]

DIAGRAMMI DELLE PRESSIONI 0.0 611 255 41.7 20.0 2 337 1 285 55.0

Ts = Temperatura superiore; Pss = Pressione di saturazione superiore; Prs = Pressione relativa superiore; URs = Umidità superiore; Ti = 
Temperatura inferiore; Psi = Pressione di saturazione inferiore; Pri = Pressione relativa inferiore; URi = Umidità inferiore.
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Scheda: SL3

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Codice Struttura: S.002
Descrizione Struttura: Solaio di copertura.

V E R I F I C A    I G R O M E T R I C A

gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

URcf1 87.40 88.00 73.60 62.90 59.20 55.20 57.20 64.50 68.90 70.90 72.20 85.50

Tcf1 9.00 9.30 11.10 13.90 17.70 21.70 24.20 24.20 21.80 18.00 14.10 10.60

URcf2 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00

Tcf2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Verifica Interstiziale VERIFICATA La struttura, pur essendo soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, risulta verificata in 
quanto la quantità stagionale di condensato, pari a 0.0010 kg/m², evapora durante la stagione 
estiva.

Il mese in cui si raggiunge il massimo accumulo di condensa è Marzo.

Verifica Superficiale NON VERIFICATA Valore massimo ammissibile di U = 1.0163 (mese critico: Gennaio).

La verifica igrometrica è stata eseguita secondo UNI EN ISO 13788.

cf1 = Esterno

cf2 = PALESTRA
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Scheda: FN1

CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI

Codice Struttura: F.001
Descrizione Struttura: Finestra a 2 ante con telaio in alluminio e vetrocamera ad una intercapedine. Sp. vetro 3 mm, 

intercapedine 6 mm.

Dimensioni: L = 1.30 m;    H = 1.80 m

S E R R A M E N T O    S I N G O L O

DESCRIZIONE Ag

[m²]

Af

[m²]

Lg

[m]

Ug

[W/m²K]

Uf

[W/m²K]

kl

[W/mK]

Uw

[W/m²K]

Fg

[-]

INFISSO 1.538 0.802 9.760 3.324 5.887 0.020 4.285 0.75

Ponte Termico Infisso-Parete: W10-inf.mezzeria-isol.ripartito = 0.1 [W/mK]

Fonte - Uf: da Normativa; Ug: da Normativa

Ag = Area vetro; Af = Area telaio; Lg = Lunghezza perimetro superficie vetrata; Ug = Trasmittanza termica superficie vetrata; Uf = 
Trasmittanza termica telaio; kl = Trasmittanza lineica distanziatore (nulla se singolo vetro); Uw = Trasmittanza termica totale serramento; Fg = 
Trasmittanza di energia solare totale per incidenza normale.

INFISSO

COEFFICIENTE RIDUZIONE AREA TELAIO 0.3426

RESISTENZA UNITARIA SUPERFICIALE INTERNA 0.130 m²K/W

RESISTENZA UNITARIA SUPERFICIALE ESTERNA 0.040 m²K/W

CONDUTTANZA UNITARIA SUPERFICIALE INTERNA 7.700 W/m²K

CONDUTTANZA UNITARIA SUPERFICIALE ESTERNA 25.000 W/m²K

RESISTENZA TERMICA TOTALE 0.233 m²K/W

TRASMITTANZA TOTALE 4.285 W/m²K

TRASMITTANZA VETRO TOTALE 3.324 W/m²K
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Scheda: FN2

CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI

Codice Struttura: F.005
Descrizione Struttura: Porta a 2 ante con telaio in alluminio e vetrocamera ad una intercapedine. Sp. vetro 3 mm, 

intercapedine 6 mm.

Dimensioni: L = 1.60 m;    H = 2.40 m

S E R R A M E N T O    S I N G O L O

DESCRIZIONE Ag

[m²]

Af

[m²]

Lg

[m]

Ug

[W/m²K]

Uf

[W/m²K]

kl

[W/mK]

Uw

[W/m²K]

Fg

[-]

INFISSO 2.746 1.094 13.600 3.324 5.887 0.020 4.125 0.75

Ponte Termico Infisso-Parete: W10-inf.mezzeria-isol.ripartito = 0.1 [W/mK]

Fonte - Uf: da Normativa; Ug: da Normativa

Ag = Area vetro; Af = Area telaio; Lg = Lunghezza perimetro superficie vetrata; Ug = Trasmittanza termica superficie vetrata; Uf = 
Trasmittanza termica telaio; kl = Trasmittanza lineica distanziatore (nulla se singolo vetro); Uw = Trasmittanza termica totale serramento; Fg = 
Trasmittanza di energia solare totale per incidenza normale.

INFISSO

COEFFICIENTE RIDUZIONE AREA TELAIO 0.2850

RESISTENZA UNITARIA SUPERFICIALE INTERNA 0.130 m²K/W

RESISTENZA UNITARIA SUPERFICIALE ESTERNA 0.040 m²K/W

CONDUTTANZA UNITARIA SUPERFICIALE INTERNA 7.700 W/m²K

CONDUTTANZA UNITARIA SUPERFICIALE ESTERNA 25.000 W/m²K

RESISTENZA TERMICA TOTALE 0.242 m²K/W

TRASMITTANZA TOTALE 4.125 W/m²K

TRASMITTANZA VETRO TOTALE 3.324 W/m²K
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Scheda: FN6

CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI

Codice Struttura: F.004
Descrizione Struttura: Porta/finestra a 4 ante con telaio in alluminio e vetrocamera ad una intercapedine. Sp. vetro 3 mm, 

intercapedine 6 mm.

Dimensioni: L = 2.90 m;    H = 2.60 m

S E R R A M E N T O    S I N G O L O

DESCRIZIONE Ag

[m²]

Af

[m²]

Lg

[m]

Ug

[W/m²K]

Uf

[W/m²K]

kl

[W/mK]

Uw

[W/m²K]

Fg

[-]

INFISSO 5.227 2.313 30.840 2.559 3.850 0.020 3.037 0.75

Ponte Termico Infisso-Parete: W10-inf.mezzeria-isol.ripartito = 0.1 [W/mK]

Fonte - Uf: da Normativa; Ug: da Normativa

Ag = Area vetro; Af = Area telaio; Lg = Lunghezza perimetro superficie vetrata; Ug = Trasmittanza termica superficie vetrata; Uf = 
Trasmittanza termica telaio; kl = Trasmittanza lineica distanziatore (nulla se singolo vetro); Uw = Trasmittanza termica totale serramento; Fg = 
Trasmittanza di energia solare totale per incidenza normale.

INFISSO

COEFFICIENTE RIDUZIONE AREA TELAIO 0.3067

RESISTENZA UNITARIA SUPERFICIALE INTERNA 0.130 m²K/W

RESISTENZA UNITARIA SUPERFICIALE ESTERNA 0.130 m²K/W

CONDUTTANZA UNITARIA SUPERFICIALE INTERNA 7.700 W/m²K

CONDUTTANZA UNITARIA SUPERFICIALE ESTERNA 7.700 W/m²K

RESISTENZA TERMICA TOTALE 0.329 m²K/W

TRASMITTANZA TOTALE 3.037 W/m²K

TRASMITTANZA VETRO TOTALE 2.559 W/m²K
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5  Metodologia di esecuzione delle analisi  

Al fine di valutare i parametri necessari alla valutazione dell’efficienza energetica 
dell’involucro edilizio, si è operato usando due metodologie combinate, basate 
entrambe su tecniche non distruttive: il metodo flussimetrico e il metodo della 
termografia all’infrarosso.  
I valori ottenuti sono stati comunque  confrontati con i valori dettati dalle Norme 
UNI e da altre banche dati specifiche di settore.  
Il metodo flussimetrico consiste nella misura del flusso termico attraverso gli 
elementi di chiusura verticali (pareti), per mezzo dell’applicazione sulle superfici di 
termoflussimetri e di sonde di temperatura (superficiale) interna ed esterna. Il 
metodo della termografia all’infrarosso permette di ottenere la mappa 
bidimensionale della radiazione emessa dalla superficie dell’involucro edilizio, 
valutando, quindi, i punti di dispersione termica. 
 
Il seguente rapporto riferisce sui risultati delle indagini termografiche e 
termoflussimetriche effettuate tra il 16 marzo e il 19 marzo 2012 c/o l'edificio 
“Palazzo Municipale” di San Pancrazio Salentino (BR): si riporta di seguito: 

a. Reports di ispezione termografica; 

b. Schede relative all’indagine termoflussimetrica; 

c. Schede endoscopiche eseguite sulle murature. 

Le prove sono state eseguite dalla società LandNET Snc che si assume la 
responsabilità per la precisione delle acquisizioni effettuate, mentre la valutazione 
dei risultati rappresenta un sussidio al progettista al quale viene lasciata ogni 
ulteriore considerazione. 
Le figure responsabilei della società LandNET Snc sono:  Tecnico Sperimentatore 
qual. 3° livello RINA p. ind. Umberto Calò, Responsabile Tecnico qual. 3° livello 
RINA ing. Michele Vitti 
 

5.1 Analisi termografica (UNI EN 13187) - Valutazione qualitativa delle caratteristiche 

dell’involucro 

 

Cenni teorici 

La termografia a infrarossi è una scienza di acquisizione e analisi di informazioni 
provenienti da elementi termici senza contatto. In un’immagine a infrarossi le aree 
più scure sono quelle che emettono meno radiazioni termiche, quindi più fredde; 
le aree più luminose indicano l’opposto: più radiazioni e un elemento più caldo. 
L’utilità della termografia a infrarossi è dovuta a tre caratteristiche esclusive: 
a. Possibilità di eseguire rilievi a distanza, senza alcun contatto e senza alcun 
effetto sull’oggetto del rilievo; 
b. Effettuare diverse misurazioni della temperatura su altrettanti punti, per fare i 
dovuti confronti e rilevare i punti problematici o che rivestono un particolare 
interesse; 
c. Visualizzare in tempo reale gli elementi eseguendo scansioni molto rapide di 
soggetti fermi. 
Per comprendere e analizzare correttamente l’immagine a infrarossi e per 



misurarne la temperatura, è necessario conoscere cosa succede quando la 
radiazione ad infrarossi colpisce la superficie di un oggetto: del totale della 
radiazione uscente, una certa proporzione sarà: 
• Emessa dall’oggetto stesso 
• Riflessa da una sorgente posta di fronte all’oggetto 
• Trasmessa da una sorgente posta dietro l’oggetto. 
In definitiva un elemento è in grado di: 
• EMETTERE – proprietà definita emissività (ε) 
• RIFLETTERE – proprietà definita riflettività (ρ) 
• TRASMETTERE – proprietà definita trasmissività (τ) 
la somma delle tre grandezze è sempre uguale a 1. Sotto forma di formula:  

ε + ρ + τ = 1 
Nelle reali misurazioni di campo è necessario, a questo punto, operare una 
semplificazione che ci permette di considerare τ = 0; ciò deriva dal fatto che la 
maggior parte degli oggetti, o comunque tutti quelli esaminati dal presente 
lavoro, non è trasmissivo, ma opaco alla radiazione infrarossa. Quindi, la formula 
definitiva usata dalla termografia per valutare la temperatura è la seguente:  

ε + ρ = 1 
al fine di rilevare l’esistenza e l’ubicazione di eventuali anomalie termiche nelle 
strutture in oggetto. 
 



Strumentazione ed esecuzione 

La strumentazione utilizzata è stata una termocamera FLIR THERMACAM B4, dotata 
di un campo di misura della temperatura che va da -20°C a +100°C con una 
risoluzione termica di 0,10°C, precisione ±2°C, ±2% e ripetibilità ±1°C, ±1%. La 
visualizzazione dell’immagine è stata ottenuta impostando il “campo”, chiamato 
anche “contrasto termico”, cioè l’intervallo di temperatura effettivamente 
utilizzato e il “livello”, detto anche “luminosità termica”, che corrisponde al punto 
centrale del campo. 
L’ispezione termografica ci consente di affrontare due diversi metodi di analisi: 
uno qualitativo ed uno quantitativo, a seconda dell’obiettivo che si vuole 
perseguire. Nel presente lavoro è stata adottata un’analisi qualitativa, con la 
finalità di ricercare difetti, anomalie, dispersioni termiche a carico delle strutture di 
tamponamento, nonché degli infissi dell’intero edificio. Le anomalie termiche 
rilevate sono descritte nel report termografico allegato alla presente. 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



5.2. Misura Flussimetrica (ISO 9869) -Valutazione della trasmittanza termica 

delle pareti di separazione verso l’esterno 

Dopo aver effettuato il rilievo termografico, si è passati alla determinazione del 
flusso termico che attraversa l’involucro edilizio. La  rilevazione è stata effettuata 
su una porzione di parete il più possibile “media”, ossia equidistante da altri 
elementi costruttivi (quali porte, finestre, nodi d’angolo, ecc.) e rappresentativa 
della parete nel suo complesso. Inoltre, la  rilevazione è stata effettuata evitando 
la corrispondenza con ponti termici e le loro zone di influenza. 
La rilevazione è stata effettuata una volta ogni ora in condizioni di presenza di 
flusso termico, su una sola muratura. 
E’ stata inoltre valutata la stratigrafia del pacchetto murario di tamponamento 
attraverso indagine endoscopica la cui scheda si è allega alla presente. 
 
Cenni teorici 

Il metodo di rilevazione della trasmittanza termica di un elemento opaco con i 
termoflussimetri si basa sulla relazione di Fourier, per cui considerando la sola 
conduzione termica, in regime stazionario, per flusso termico monodirezionale e 
materiale omogeneo, si ha che: 

 
dove: 
Q = flusso termico passante nell’elemento durante l’unità di tempo [W]; 
λ = coefficiente di conducibilità termica [W/mK]; 
A = area dell’elemento perpendicolare al flusso termico [m2]; 
T2, T1 = temperature rispettivamente delle superfici fredda e calda [K]; 
L = spessore dell’elemento. 
La trasmittanza termica è sostanzialmente la conduttanza termica quando si 
tengono in considerazione anche gli scambi termici superficiali tra parete e area 
ambiente, definiti dai coefficienti di resistenza termica superficiale Rsi (interna) e 
Rse (esterna), dipendenti dalla direzione del flusso termico. 
 



Strumentazione ed esecuzione 

La strumentazione utilizzata, MAE serie A5000MA, conforme alla ISO 9869 consiste 
in un acquisitore dati per le misure dei parametri ambientali in sito, attraverso 
sensori di temperatura a contatto serie PT e piastra flussimetrica modello PF-01, 
completo di display grafico per la visualizzazione in tempo reale dell'andamento 
dei dati, tastiera con tecnologia a trasferimento di carica (senza parti mobili) e 
scheda di memoria SD per l’archiviazione e la successiva elaborazione dei dati. 
Lo strumento ha fornito, con intervalli di 60 minuti, il valore del flusso termico e delle  
temperature superficiali delle pareti interne ed esterne; la più semplice analisi dei 
dati consiste nel metodo delle medie progressive, per il quale la stima della 
conduttanza “C” di ciascun elemento è data da: 

 
dove  
Q = flusso termico passante nell’elemento per unità di superficie [W/m2]; 
Tsie Tse = temperature superficiali rispettivamente interna ed esterna [K]; 
j = j-esima misura effettuata. 

 



 



 



5.3 Indagine endoscopica 

 



6 Il calcolo dei consumi di energia primaria del sistema edificio impianto e dell’indice 

di prestazione energetica per la climatizzazione invernale 

Si riportano  di seguito i principali risultati dei calcoli dell’edificio oggetto dell’intervento 
unitamente all’attestato di certificazione Energetica relativo allo stato di fatto che 
rappresenta nel dettaglio le caratteristiche dell’edificio. Essendo in presenza di 
due generatori verranno prodotti due ACE, uno per l’edificio “scuola” ed uno per 
l’edificio “palestra”. Tutti i dati di seguito riportati sono stati tratti dalle elaborazioni 
eseguite con il software Termus conforme alle norme UNI/TS 11300:2008. 



 
 

 
EDIFICIO OGGETTO DI CALCOLO: "Scuola_media" 

 
 
Involucro edilizio e ricambi d'aria 
Nelle schede in allegato alla presente relazione, sono riportate le caratteristiche di tutte le 
strutture relative all'intervento oggetto della presente verifica, corredate dai confronti con i 
relativi valori limite prescritti dalla normativa vigente. In particolare, sono fornite: 

• Le caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti 

opachi dell'involucro edilizio; 

• Le caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio; 

• Le caratteristiche dei ponti termici presenti; 

• Le caratteristiche termiche dei componenti opachi divisori tra edifici o unità 

immobiliari confinanti. 

Per i dati relativi ai ricambi d'aria, si rimanda ai risultati di calcolo delle Zone. 
 

Risultati di calcolo relativi alle Zone: 

 
Zona "AULE" 

Ventilazione: 
• Naturale - Numeri di ricambi d'aria [1/h]: 1.64 
• Meccanica: Assente 

Valore dei Rendimenti stagionali di progetto: 
• Rendimento di Emissione (EtaEh): 94.00%. 
• Rendimento di Regolazione (EtaRh): 

 Nov Dic Gen Feb Mar 

EtaRh 75.78 81.59 82.25 79.20 73.01 

EtaRh = Rendimento Regolazione espresso in percentuale.  

 



Zona "LABORATORI" 
Ventilazione: 

• Naturale - Numeri di ricambi d'aria [1/h]: 0.50 
• Meccanica: Assente 

Valore dei Rendimenti stagionali di progetto: 
• Rendimento di Emissione (EtaEh): 94.00%. 
• Rendimento di Regolazione (EtaRh): 

 Nov Dic Gen Feb Mar 

EtaRh 77.10 82.40 83.08 80.31 74.54 

EtaRh = Rendimento Regolazione espresso in percentuale.  

 

 

Zona "SALE PROFESSORI" 
Ventilazione: 

• Naturale - Numeri di ricambi d'aria [1/h]: 0.50 
• Meccanica: Assente 

Valore dei Rendimenti stagionali di progetto: 
• Rendimento di Emissione (EtaEh): 94.00%. 
• Rendimento di Regolazione (EtaRh): 

 Nov Dic Gen Feb Mar 

EtaRh 73.43 80.06 80.88 77.45 70.18 

EtaRh = Rendimento Regolazione espresso in percentuale.  

 

 

Zona "CORRIDOI" 
Ventilazione: 

• Naturale - Numeri di ricambi d'aria [1/h]: 0.50 
• Meccanica: Assente 

Valore dei Rendimenti stagionali di progetto: 
• Rendimento di Emissione (EtaEh): 94.00%. 
• Rendimento di Regolazione (EtaRh): 

 Nov Dic Gen Feb Mar 

EtaRh 71.00 77.71 78.59 75.36 69.05 

EtaRh = Rendimento Regolazione espresso in percentuale.  

Risultati di calcolo relativi all'EOdC "Scuola_media", oggetto del calcolo: 

Valore dei Rendimenti medi stagionali di progetto 
• Rendimento Globale (EtaGh) 

Valore di progetto  61.86%; 
Valore LIMITE  NON RICHIESTO; 

• Rendimento di Produzione (EtaPh): 86.39%; 
• Rendimento di Emissione (EtaEh): vedi i valori riportati per le singole ZONE; 
• Rendimento di Regolazione (EtaRh): vedi i valori riportati per le singole ZONE; 
• Rendimento di Distribuzione (EtaDh): 

 Nov Dic Gen Feb Mar 

etaDh 98.00 98.00 98.00 98.00 98.00 



etaDh = Rendimento Distribuzione espresso in percentuale.  

 
Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPi) 
• Metodo di calcolo utilizzato: Il calcolo è stato eseguito secondo quanto 

prescritto nel D.Lgs.192/2005 (in particolare negli Allegati C, E, ed I) come modificato 
dal D.Lgs.311/2006, dal D.Lgs.115/2008 e dal D.P.R.59/2009, e secondo le più recenti 
norme tecniche vigenti in materia (le cui principali sono: UNI/TS 11300-1, UNI/TS 
11300-2, UNI EN ISO 13790;UNI EN ISO 6946, UNI EN ISO 13789, UNI EN ISO 
10077, UNI EN ISO 14683, UNI EN ISO 13370, UNI 8852, UNI 10339, UNI EN ISO 
13788, UNI EN ISO 13786, UNI 10349) 

• Valore di progetto (EPi):  38.12 kWh/m³anno 
• Valore LIMITE (EPi_Limite):  7.28 kWh/m³anno 
 Il valore di EPi è assunto pari a 7.28 kWh/m³anno (corrispondente al valore Limite) ed 

è stata omessa la relativa verifica in quanto è stato applicato il disposto del comma 8, 
art. 4 del DPR 59/2009. 

• Fabbisogno di combustibile: 63 597.30 Nm³ 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da rete: 1 928.40 kWh 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da produzione locale: 0.00 kWhel 
 
Indice di prestazione energetica normalizzato per la climatizzazione invernale 

• Valore di progetto: 118.32 [kJ/m3GG] 
 
Indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva dell'involucro 
edilizio (EPe,invol) 

• Metodo di calcolo utilizzato: Il calcolo è stato eseguito secondo quanto 
prescritto nel D.Lgs. 192/2005 (in particolare negli Allegati C, E, ed I) come modificato 
dal D.Lgs.311/2006, dal D.Lgs.115/2008 e dal D.P.R.59/2009, e secondo le più recenti 
norme tecniche vigenti in materia, precedentemente indicate. 

• Valore di progetto (EPe, invol):  7.274 kWh/m³anno 
• Valore LIMITE (EPe, invol_Limite):  10.000 kWh/m³anno 
 
 
Indice di prestazione energetica per la produzione di acqua calda sanitaria 

• Tipo di combustibile: Elettricità 
• Fabbisogno di combustibile: 1 015.05 kWh 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da rete: 0.00 kWh 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da produzione locale: 0.00 kWhel 
 
Impianti solari termici  e  Impianti fotovoltaici 
Nell'edificio oggetto del calcolo non sono presenti tecnologie per lo sfruttamento delle fonti 
energetiche rinnovabili. 
 
 
 



 
 

EDIFICIO OGGETTO DI CALCOLO: "Palestra" 
 

 
Involucro edilizio e ricambi d'aria 
Nelle schede in allegato alla presente relazione, sono riportate le caratteristiche di tutte le 
strutture relative all'intervento oggetto della presente verifica, corredate dai confronti con i 
relativi valori limite prescritti dalla normativa vigente. In particolare, sono fornite: 
• Le caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti opachi 

dell'involucro edilizio; 
• Le caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio; 
• Le caratteristiche dei ponti termici presenti; 
• Le caratteristiche termiche dei componenti opachi divisori tra edifici o unità immobiliari 

confinanti. 
 
Per i dati relativi ai ricambi d'aria, si rimanda ai risultati di calcolo delle Zone. 
 
Risultati di calcolo relativi alle Zone: 

 
Zona "PALESTRA" 

Ventilazione: 
• Naturale - Numeri di ricambi d'aria [1/h]: 0.60 
• Meccanica: Assente 

Valore dei Rendimenti stagionali di progetto: 
• Rendimento di Emissione (EtaEh): 93.98%. 
• Rendimento di Regolazione (EtaRh): 

 Nov Dic Gen Feb Mar 

EtaRh 68.82 77.36 78.86 75.61 68.36 

EtaRh = Rendimento Regolazione espresso in percentuale.  

 

 

 

 

Risultati di calcolo relativi all'EOdC "Palestra", oggetto del calcolo: 

Valore dei Rendimenti medi stagionali di progetto 
• Rendimento Globale (EtaGh) 

Valore di progetto  59.82%; 
Valore LIMITE  NON RICHIESTO; 

• Rendimento di Produzione (EtaPh): 85.56%; 
• Rendimento di Emissione (EtaEh): vedi i valori riportati per le singole ZONE; 
• Rendimento di Regolazione (EtaRh): vedi i valori riportati per le singole ZONE; 
• Rendimento di Distribuzione (EtaDh): 

 Nov Dic Gen Feb Mar 

etaDh 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 

etaDh = Rendimento Distribuzione espresso in percentuale.  

 



Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPi) 

• Metodo di calcolo utilizzato: Il calcolo è stato eseguito secondo quanto 
prescritto nel D.Lgs.192/2005 (in particolare negli Allegati C, E, ed I) come modificato 
dal D.Lgs.311/2006, dal D.Lgs.115/2008 e dal D.P.R.59/2009, e secondo le più recenti 
norme tecniche vigenti in materia (le cui principali sono: UNI/TS 11300-1, UNI/TS 
11300-2, UNI EN ISO 13790;UNI EN ISO 6946, UNI EN ISO 13789, UNI EN ISO 
10077, UNI EN ISO 14683, UNI EN ISO 13370, UNI 8852, UNI 10339, UNI EN ISO 
13788, UNI EN ISO 13786, UNI 10349) 

• Valore di progetto (EPi):  23.32 kWh/m³anno 
• Valore LIMITE (EPi_Limite):  6.95 kWh/m³anno 
 Il valore di EPi è assunto pari a 6.95 kWh/m³anno (corrispondente al valore Limite) ed 

è stata omessa la relativa verifica in quanto è stato applicato il disposto del comma 8, 
art. 4 del DPR 59/2009. 

• Fabbisogno di combustibile: 11 452.52 Nm³ 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da rete: 835.25 kWh 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da produzione locale: 0.00 kWhel 
 
Indice di prestazione energetica normalizzato per la climatizzazione invernale 
• Valore di progetto: 72.37 [kJ/m3GG] 
 
Indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva dell'involucro 
edilizio (EPe,invol) 

• Metodo di calcolo utilizzato: Il calcolo è stato eseguito secondo quanto 
prescritto nel D.Lgs. 192/2005 (in particolare negli Allegati C, E, ed I) come modificato 
dal D.Lgs.311/2006, dal D.Lgs.115/2008 e dal D.P.R.59/2009, e secondo le più recenti 
norme tecniche vigenti in materia, precedentemente indicate. 

• Valore di progetto (EPe, invol):  8.542 kWh/m³anno 
• Valore LIMITE (EPe, invol_Limite):  10.000 kWh/m³anno 
 
 
Indice di prestazione energetica per la produzione di acqua calda sanitaria 

• Tipo di combustibile: Elettricità 
• Fabbisogno di combustibile: 9 643.65 kWh 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da rete: 0.00 kWh 
• Fabbisogno di energia elettrica 

da produzione locale: 0.00 kWhel 
 
 
Impianti solari termici  e  Impianti fotovoltaici 
Nell'edificio oggetto del calcolo non sono presenti tecnologie per lo sfruttamento delle fonti 
energetiche rinnovabili. 
 
 



Scheda: GN1

EOdC: Scuola_media

Edificio Pubblico o ad uso Pubblico

Volume lordo 16 117.12 m³

Superficie lorda disperdente (1) 6 783.36 m²

Rapporto di Forma S/V 0.42 1/m

Volume netto 11 890.71 m³

Superficie netta 3 349.50 m²

Altezza media netta 3.55 m

Superficie lorda disperdente delle Vetrate 543.52 m²

Capacità Termica 884 020.67 kJ/K

Generatore a servizio dell'EOdC: TRISECAL_300

Caratteristiche del Generatore: standard, senza produzione di ACS, senza accumulatore sul riscaldamento, 

Tipo di Combustibile Metano

Potenza termica utile nominale del generatore 349.00 kW

Percentuale di impegno del generatore 100.00 %

Durata del periodo di riscaldamento 137 G

Durata del periodo di raffrescamento 114 G

Fabbisogno di ACS 23.05 m³

Generatore per produzione di ACS senza accumulatore sull'ACS

Tipo di Combustibile Elettricità

Fabbisogno di Energia Primaria per ACS 2 251.19 kWh

Fabbisogno di COMBUSTIBILE per ACS 1 015.05 kWh

Fabbisogno TOTALE di energia elettrica per il sistema di ACS 0.00 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria per ACS   (invernale) 844.97 kWh

Fabbisogno di Combustibile per ACS   (invernale) 380.99 kWh

Fabbisogno TOTALE di energia elettrica per il sistema di ACS (invernale) 0.00 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria per ACS   (estivo) 1 406.22 kWh

Fabbisogno di Combustibile per ACS   (estivo) 634.06 kWh

Fabbisogno di Energia Elettrica per ACS (estivo) 0.00 kWh

Contributo di Energia Primaria per ACS da Solare Termico 0.00 kWh

Contributo di Energia Primaria per il riscaldamento da Solare Termico 0.00 kWh

Contributo di Energia Primaria per ACS da Fotovoltaico 0.00 kWh

Contributo di Energia Primaria per il riscaldamento da Fotovoltaico 0.00 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria Netta per ACS 2 251.19 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria Netta per il riscaldamento 614 457.61 kWh

Combustibile risparmiato per ACS da Solare Termico e Fotovoltaico 0.00 kWh

Combustibile risparmiato per riscaldamento da Solare Termico e Fotovoltaico 0.00 Nm³

Fabbisogno di Combustibile netto per ACS 1 015.05 kWh

Fabbisogno di Combustibile netto per il riscaldamento 63 597.30 Nm³
(1)  Superficie lorda disperdente = superficie che delimita il volume lordo riscaldato verso l'esterno e verso ambienti non dotati di impianto di riscaldamento

Dati Prestazione Energetica

Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione estiva (solo involucro) 7.274 kWh/m³anno

Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione invernale (solo involucro) 23.584 kWh/m³anno

Indice di Prestazione Energetica RISCALDAMENTO per AQE ed ACE 38.125 kWh/m³anno

Indice di Prestazione Energetica ACS per AQE ed ACE 0.140 kWh/m³anno

Classe Energetica Globale dell' EOdC G

Dispersioni, Apporti solari, Apporti interni, Fabbisogni

Un.Mis. Nov Dic Gen Feb Mar Totale

QhTR MJ 133 279.14 342 183.89 394 430.44 347 415.25 325 852.75 1 543 161.47

QhVE MJ 32 130.99 85 636.92 100 213.42 88 046.75 81 081.77 387 109.85

QhHT MJ 165 410.13 427 820.81 494 643.86 435 462.00 406 934.51 1 930 271.32

Qsol MJ 45 287.78 75 311.80 85 446.10 100 751.15 143 661.26 450 458.10

Qint MJ 18 521.37 35 885.15 35 885.15 32 412.39 35 885.15 158 589.22

QwI kWh 29.35 56.87 56.87 51.37 56.87 251.34

Qh [MJ] MJ 107 757.54 322 246.14 378 863.71 311 093.11 248 431.13 1 368 391.63

Qh kWh 29 932.65 89 512.82 105 239.92 86 414.75 69 008.65 380 108.79

QRh kWh 1.24 2.40 2.40 2.16 2.40 10.59

QIEh kWh 1 910.52 5 713.43 6 717.29 5 515.70 4 404.65 24 261.59

QIRh kWh 11 091.69 23 461.55 26 278.57 26 068.15 28 980.38 115 880.33

QhRD kWh 42 933.62 118 685.40 138 233.38 117 996.43 102 391.28 520 240.11

QIDh kWh 876.20 2 422.15 2 821.09 2 408.09 2 089.62 10 617.15

QIAh kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

QIGNh kWh 6 546.29 18 096.53 21 077.10 17 991.48 15 612.09 79 323.50

QXh kWh 186.28 438.47 481.17 419.62 402.87 1 928.40

QPh kWh 50 769.24 140 176.52 163 198.72 139 326.64 120 986.49 614 457.61

CMBh Nm³ 5 248 14 509 16 898 14 425 12 517 63 597
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Valori energetici relativi al riscaldamento, in regime di funzionamento continuo per i giorni di  attivazione dell'impianto ex D.P.R. 412/93: QhTR = Dispersione per Trasmissione;  QhVE = 
Dispersione per Ventilazione;  QhHT = Dispersione per Trasmissione + Ventilazione;  Qsol = Apporti Solari;  Qint = Apporti Interni;  QwI = Fabbisogno Utile di Energia Termica per ACS 
(invernale);  Qh [MJ] = Fabbisogno Utile di Energia Termica per il Riscaldamento;  Qh = Fabbisogno Utile di Energia Termica per il Riscaldamento;  QRh = Energia TOTALE 
(accumuli+distribuzione ACS) recuperata dal sistema di Riscaldamento;  QIEh = Perdite di emissione;  QIRh = Perdite di regolazione;  QhRD = Energia termica da fornire al sottosistema di 
Distribuzione del Riscaldamento;  QlDh = Energia persa dal sistema di distribuzione del Riscaldamento;  QlAh = Energia persa dall'accumulatore del Riscaldamento;  QlGNh = Energia persa al 
Generatore per il sistema di Riscaldamento;  QXh = Fabbisogno TOTALE di energia elettrica per il sistema di Riscaldamento;  QPh = Fabbisogno di Energia Primaria per il Riscaldamento senza 
il contributo di eventuali FR;  CMBh = Fabbisogno di Combustibile per il Riscaldamento senza il contributo di eventuali FR (Metano).
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Rendimenti

Nov Dic Gen Feb Mar

EtaDh 98.00 98.00 98.00 98.00 98.00

EtaGNh 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00
EtaDh [%] = Rendimento di Distribuzione per il Riscaldamento;  EtaGNh [%] = Rendimento di Generazione per il Riscaldamento;  

Scambi Termici per trasmissione e ventilazione, Apporti solari ed interni, Fabbisogno ideale per il raffrescamento (Estivo)

Un.Mis. Mag Giu Lug Ago Set Totale

Giorni giorno 1 30 31 31 21 114

QcTR MJ 7 677.19 169 383.30 93 701.42 93 701.42 107 834.03 472 297.36

QcVE MJ 1 832.49 37 910.65 16 398.56 16 398.56 23 531.34 96 071.59

QcHT MJ 9 509.68 207 293.95 110 099.98 110 099.98 131 365.36 568 368.96

QcSol MJ 7 314.11 228 550.48 245 783.65 225 193.92 128 783.85 835 626.01

QcInt MJ 1 157.59 34 727.57 35 885.15 35 885.15 24 309.30 131 964.75

Qc [MJ] MJ -724.71 -66 498.85 -171 685.97 -151 176.06 -31 992.65 -422 078.24

Qc kWh -201.31 -18 471.90 -47 690.55 -41 993.35 -8 886.85 -117 243.96
Valori energetici relativi al raffrescamento, in regime di funzionamento continuo, per i giorni di  attivazione indicati: Giorni = giorni di attivazione dell'impianto di raffrescamento;QcTR = 
Dispersione per Trasmissione;  QcVE = Dispersione per Ventilazione;  QcHT = Dispersione per Trasmissione + Ventilazione;  QcSol = Apporti Solari;  QcInt = Apporti Interni;  Qc = Fabbisogno 
Utile di Energia Termica per il Raffrescamento;  

VERIFICHE DI LEGGE

Ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti l'involucro di edificio esistente con superficie utile superiore a 1000 m²

valori LIMITE valori di Calcolo Verifica

EPi, invol ----- 23.5842 NON RICHIESTA

EPi 7.2834 38.1245 OMESSA [comma 8]  (*1)

EPe, invol 10.0000 7.2745 VERIFICATA

EPacs ----- 0.1397 NON RICHIESTA

EtaGh ----- 61.86 NON RICHIESTA

Eta100 95.09 89.09 NON VERIFICATA

Eta30 87.63 87.63 VERIFICATA

EtaCOMB ----- ----- NON RICHIESTA
EPi, invol [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione invernale (solo involucro);  EPi [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione 
invernale;  EPe, invol [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione estiva (solo involucro);  EPacs [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per ACS ;  EtaGh 
[%] = Rendimento Globale Medio Stagionale;  Eta100 [%] = Rendimento Termico Utile a carico nominale;  Eta30 [%] = Rendimento Termico Utile al 30% del carico nominale;  EtaCOMB [%] = 
Rendimento di Combustione del generatore;  

(*1) Verifica OMESSA perchè è stato applicato il disposto del comma 8, art. 4 del DPR 59/2009
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Scheda: GN2

EOdC: Palestra

Edificio Pubblico o ad uso Pubblico

Volume lordo 4 791.22 m³

Superficie lorda disperdente (1) 1 897.15 m²

Rapporto di Forma S/V 0.40 1/m

Volume netto 4 071.15 m³

Superficie netta 669.00 m²

Altezza media netta 6.09 m

Superficie lorda disperdente delle Vetrate 118.30 m²

Capacità Termica 212 220.48 kJ/K

Generatore a servizio dell'EOdC: TRISECAL_200

Caratteristiche del Generatore: standard, senza produzione di ACS, senza accumulatore sul riscaldamento, 

Tipo di Combustibile Metano

Potenza termica utile nominale del generatore 233.00 kW

Percentuale di impegno del generatore 100.00 %

Durata del periodo di riscaldamento 137 G

Durata del periodo di raffrescamento 132 G

Fabbisogno di ACS 219.00 m³

Generatore per produzione di ACS senza accumulatore sull'ACS

Tipo di Combustibile Elettricità

Fabbisogno di Energia Primaria per ACS 24 714.60 kWh

Fabbisogno di COMBUSTIBILE per ACS 9 643.65 kWh

Fabbisogno TOTALE di energia elettrica per il sistema di ACS 1 500.00 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria per ACS   (invernale) 9 276.44 kWh

Fabbisogno di Combustibile per ACS   (invernale) 3 619.67 kWh

Fabbisogno TOTALE di energia elettrica per il sistema di ACS (invernale) 563.01 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria per ACS   (estivo) 15 438.16 kWh

Fabbisogno di Combustibile per ACS   (estivo) 6 023.98 kWh

Fabbisogno di Energia Elettrica per ACS (estivo) 936.99 kWh

Contributo di Energia Primaria per ACS da Solare Termico 0.00 kWh

Contributo di Energia Primaria per il riscaldamento da Solare Termico 0.00 kWh

Contributo di Energia Primaria per ACS da Fotovoltaico 0.00 kWh

Contributo di Energia Primaria per il riscaldamento da Fotovoltaico 0.00 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria Netta per ACS 24 714.60 kWh

Fabbisogno di Energia Primaria Netta per il riscaldamento 111 733.03 kWh

Combustibile risparmiato per ACS da Solare Termico e Fotovoltaico 0.00 kWh

Combustibile risparmiato per riscaldamento da Solare Termico e Fotovoltaico 0.00 Nm³

Fabbisogno di Combustibile netto per ACS 9 643.65 kWh

Fabbisogno di Combustibile netto per il riscaldamento 11 452.52 Nm³
(1)  Superficie lorda disperdente = superficie che delimita il volume lordo riscaldato verso l'esterno e verso ambienti non dotati di impianto di riscaldamento

Dati Prestazione Energetica

Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione estiva (solo involucro) 8.542 kWh/m³anno

Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione invernale (solo involucro) 13.950 kWh/m³anno

Indice di Prestazione Energetica RISCALDAMENTO per AQE ed ACE 23.320 kWh/m³anno

Indice di Prestazione Energetica ACS per AQE ed ACE 5.158 kWh/m³anno

Classe Energetica Globale dell' EOdC G

Dispersioni, Apporti solari, Apporti interni, Fabbisogni

Un.Mis. Nov Dic Gen Feb Mar Totale

QhTR MJ 22 858.55 63 711.11 75 818.75 66 430.96 59 927.47 288 746.83

QhVE MJ 5 471.27 16 229.87 19 739.03 17 234.51 15 133.26 73 807.94

QhHT MJ 28 329.82 79 940.98 95 557.78 83 665.47 75 060.73 362 554.77

Qsol MJ 9 599.98 16 071.90 18 149.62 21 118.02 29 674.65 94 614.17

Qint MJ 4 624.13 8 959.26 8 959.26 8 092.23 8 959.26 39 594.13

QwI kWh 278.88 540.33 540.33 488.04 540.33 2 387.91

Qh [MJ] MJ 15 967.76 56 444.52 69 855.32 56 622.88 41 728.01 240 618.50

Qh kWh 4 435.49 15 679.03 19 404.26 15 728.58 11 591.11 66 838.47

QRh kWh 11.75 22.76 22.76 20.56 22.76 100.58

QIEh kWh 283.44 1 003.12 1 241.80 1 006.44 741.20 4 276.00

QIRh kWh 2 132.83 4 874.21 5 527.95 5 392.67 5 698.61 23 626.28

QhRD kWh 6 840.01 21 533.60 26 151.25 22 107.13 18 008.17 94 640.17

QIDh kWh 69.09 217.51 264.15 223.30 181.90 955.96

QIAh kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

QIGNh kWh 1 032.39 3 250.17 3 947.13 3 336.73 2 718.06 14 284.48

QXh kWh 85.98 189.32 202.00 178.30 179.64 835.25

QPh kWh 8 132.19 25 421.16 30 810.53 26 062.60 21 306.54 111 733.03

CMBh Nm³ 828 2 606 3 165 2 675 2 179 11 453
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Valori energetici relativi al riscaldamento, in regime di funzionamento continuo per i giorni di  attivazione dell'impianto ex D.P.R. 412/93: QhTR = Dispersione per Trasmissione;  QhVE = 
Dispersione per Ventilazione;  QhHT = Dispersione per Trasmissione + Ventilazione;  Qsol = Apporti Solari;  Qint = Apporti Interni;  QwI = Fabbisogno Utile di Energia Termica per ACS 
(invernale);  Qh [MJ] = Fabbisogno Utile di Energia Termica per il Riscaldamento;  Qh = Fabbisogno Utile di Energia Termica per il Riscaldamento;  QRh = Energia TOTALE 
(accumuli+distribuzione ACS) recuperata dal sistema di Riscaldamento;  QIEh = Perdite di emissione;  QIRh = Perdite di regolazione;  QhRD = Energia termica da fornire al sottosistema di 
Distribuzione del Riscaldamento;  QlDh = Energia persa dal sistema di distribuzione del Riscaldamento;  QlAh = Energia persa dall'accumulatore del Riscaldamento;  QlGNh = Energia persa al 
Generatore per il sistema di Riscaldamento;  QXh = Fabbisogno TOTALE di energia elettrica per il sistema di Riscaldamento;  QPh = Fabbisogno di Energia Primaria per il Riscaldamento senza 
il contributo di eventuali FR;  CMBh = Fabbisogno di Combustibile per il Riscaldamento senza il contributo di eventuali FR (Metano).
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Rendimenti

Nov Dic Gen Feb Mar

EtaDh 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00

EtaGNh 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00
EtaDh [%] = Rendimento di Distribuzione per il Riscaldamento;  EtaGNh [%] = Rendimento di Generazione per il Riscaldamento;  

Scambi Termici per trasmissione e ventilazione, Apporti solari ed interni, Fabbisogno ideale per il raffrescamento (Estivo)

Un.Mis. Mag Giu Lug Ago Set Totale

Giorni giorno 10 30 31 31 30 132

QcTR MJ 14 087.11 24 307.74 6 199.81 6 199.81 23 575.42 74 369.89

QcVE MJ 3 361.73 4 881.70 -438.65 -438.65 4 669.45 12 035.58

QcHT MJ 17 448.84 29 189.44 5 761.17 5 761.17 28 244.87 86 405.48

QcSol MJ 14 670.68 46 363.01 49 750.89 45 647.87 36 337.66 192 770.10

QcInt MJ 2 890.08 8 670.25 8 959.26 8 959.26 8 670.25 38 149.09

Qc [MJ] MJ -2 307.58 -26 026.42 -52 948.98 -48 845.96 -17 212.32 -147 341.26

Qc kWh -640.99 -7 229.56 -14 708.05 -13 568.32 -4 781.20 -40 928.13
Valori energetici relativi al raffrescamento, in regime di funzionamento continuo, per i giorni di  attivazione indicati: Giorni = giorni di attivazione dell'impianto di raffrescamento;QcTR = 
Dispersione per Trasmissione;  QcVE = Dispersione per Ventilazione;  QcHT = Dispersione per Trasmissione + Ventilazione;  QcSol = Apporti Solari;  QcInt = Apporti Interni;  Qc = Fabbisogno 
Utile di Energia Termica per il Raffrescamento;  

VERIFICHE DI LEGGE

Ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti l'involucro di edificio esistente con superficie utile superiore a 1000 m²

valori LIMITE valori di Calcolo Verifica

EPi, invol ----- 13.9502 NON RICHIESTA

EPi 6.9537 23.3204 OMESSA [comma 8]  (*1)

EPe, invol 10.0000 8.5423 VERIFICATA

EPacs ----- 5.1583 NON RICHIESTA

EtaGh ----- 59.82 NON RICHIESTA

Eta100 94.73 86.00 NON VERIFICATA

Eta30 87.10 84.00 NON VERIFICATA

EtaCOMB ----- ----- NON RICHIESTA
EPi, invol [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione invernale (solo involucro);  EPi [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione 
invernale;  EPe, invol [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per la climatizzazione estiva (solo involucro);  EPacs [kWh/m³anno] = Indice di Prestazione Energetica per ACS ;  EtaGh 
[%] = Rendimento Globale Medio Stagionale;  Eta100 [%] = Rendimento Termico Utile a carico nominale;  Eta30 [%] = Rendimento Termico Utile al 30% del carico nominale;  EtaCOMB [%] = 
Rendimento di Combustione del generatore;  

(*1) Verifica OMESSA perchè è stato applicato il disposto del comma 8, art. 4 del DPR 59/2009
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7 Dispersione energetica - criticità  - ipotesi di intervento 

Le indagini termografiche evidenziano infissi non del tutto pessimi ma sicuramente 
non altamente performanti, in merito si rileva comunque la necessità di migliorare 
la sigillatura degli infissi (si esclude un intervento radicale essendo stati di recente 
oggetto di sostituzione).  La  situazione maggiormente critica è rappresentata dal 
solaio di copertura e dalle murature che  presentano un comportamento 
eterogeneo a secondo della loro tipologia ma comunque nettamente al di sopra 
dei massimi di trasmittanza previsti dalla norma.  
 
La trasmittanza termica delle strutture opache orizzontali e verticali (con differenze 
a seconda della tipologia) è elevata ed è quindi fonte di dispersioni termiche con 
conseguente elevata energia termica impegnata. 
 
I generatori di calore installati non sono del  di tipo ad alto rendimento e 
presentano  una potenza termica esuberante rispetto al reale fabbisogno termico 
dell’edificio (sia scuola che palestra), tutto ciò determina un consumo energetico 
elevato e non calibrato. Tale errata potenzialità sarà ancora più sensibile dopo 
che sarà attuato l’intervento mirato alla riduzione dell’energia dispersa per 
conduzione (intervento su soffitto e murature) e per ventilazione (migliore sigillatura 
infissi esistenti), per cui sarà necessario procedere a tarare la potenzialità termica 
dei generatore al reale fabbisogno dell’edificio.   
 
Si ritiene utile dotare la struttura edificio (palestra in particolare) di impianto solare 
termico per la produzione di acqua calda sanitaria attesi i potenziali consumi 
all’interno della stessa.  
 
I consumi di energia elettrica risultano alquanto elevati (corpi illuminati di vecchia 
generazione, assenza di rilevatori di presenza di persone, impianto non rifasato). 
Consumi di energia elettrica rilevati direttamente dalla somma dei consumi 
annuali in bolletta Enel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Si riportano di seguito le opere previste per l’efficientamento 

energetico dell’edificio al fine di migliorarne le prestazioni 

energetiche: 
 

 

OPERE PREVISTE PER MIGLIORAMENTO 

PRESTAZIONI ENERGETICHE 

 
 

Coibentazione solaio di 

copertura scuola 

 

Sostituzione generatori con nuovi di 

potenza inferiore e del tipo a 

condensazione 

 

Insuflaggio granelli di sughero 

nella camera d’aria murature 

a cassetta scuola 

 

Razionalizzazione dei circuiti di 

distribuzione a due zone distinte 

dell’edificio (separazione linea uffici 

da aule) 

Coibentazione interna 

murature palestra con 

pannelli di sughero rivestiti in 

gesso 

Installazione di impianto solare 

termico per la produzione di acqua 

calda sanitaria 

Migliorare sigillatura infissi 

esistenti 

Sostituzione degli apparecchi 

illuminanti con tipo ad elevata 

efficienza e installazione di sonda 

presenza persone nelle aule 

INTERVENTI 

SULL'INVOLUCRO 

  

INTERVENTI SULLE  

RETI 

TECNOLOGICHE 

Rifasatura automatica dei carichi 

elettrici. 

 

San Pancrazio Salentino li 06/06/2012                                              Il Tecnico 
                                                                                (ing. Antonio Gennaro) 
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