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Sommario

Le attivita oggetto del presente rapporto afferiscono al Piano annuale di Realizzazione (PAR) 2013 riferito
alla seconda annualita del Piano Triennale 2012-2014 per la Ricerca di Sistema Elettrico. Nello specifico
|'attivita di ricerca ha per titolo "Intervento dimostrativo di riqualificazione energetica in un edificio
pubblico con destinazione d'uso scolastico"” e ha previsto il contributo tramite accordo di collaborazione del
Centro Interdipartimentale Territorio Edilizia Restauro Architettura (CITERA) dell'Universita di Roma
Sapienza quale Istituto Universitario nazionale competente nel settore.

L’attivita del secondo anno della presente ricerca & stata finalizzata alla realizzazione di una progettazione
esecutiva degli interventi di efficentamento energetico di un edifico scolastico particolarmente
esemplificativo della realta presente nella Provincia di Roma.

Secondo I'accordo si riportano in sintesi i contributi relativi di ENEA e di CITERA al presente studio.

ENEA ha svolto la funzione di coordinamento globale di tutte le attivita svolte nell’ambito del Contratto e
che sono confluite nel presente Rapporto.

In particolare ENEA ha effettuato I'analisi del sito e del manufatto edilizio secondo lo stato di fatto, ha
individuato le ipotesi di intervento finalizzate all’efficientamento energetico del sistema edifico-impianti cui
€ seguita una valutazione delle prestazioni raggiungibili mediante I'adozione di tali misure. Le tecnologie
che riguardano l'involucro edilizio, il sistema impiantistico, I'adozione delle strategie bioclimatiche fanno
riferimento alle Best Available Technologies disponibili per un’applicazione integrata e hanno privilegiato il
ricorso a fonti energetiche rinnovabili. Le valutazioni sono state effettuate tramite una modellizzazione del
sistema edifico-impianti utilizzando codici di calcolo dinamici, in grado di svolgere simulazioni energetiche
intese come rappresentazione matematica del comportamento termo-fisico di ogni elemento costruito. La
finalita di questo approccio consiste nel rappresentare tutti i possibili flussi energetici e le loro interazioni
con l'obiettivo principale di confrontare diverse strategie energetiche per ottimizzare consumi, condizioni
di comfort e costi sia di installazione che di manutenzione. Particolare attenzione & stata posta
allinserimento nel progetto di tecnologie impiantistiche e soluzioni di involucro innovative e
prevalentemente sviluppate nel territorio nazionale, con un’analisi delle ricadute ambientali.

CITERA seguendo le indicazioni proposte da ENEA e concordate passo dopo passo ha messo a punto il
progetto esecutivo e i documenti necessari per I’espletamento della gara di appalto lavori e aggiudicazione
della gara per la riqualificazione energetica dell'lstituto Tecnico Commerciale A. Genovesi di Roma. |l
progetto e articolato in diversi elaborati di dettaglio quali la progettazione dei diversi sistemi impiantistici
(climatizzazione invernale ed estiva, illuminazione interna, fonti energetiche rinnovabili — solare termico e
solare fotovoltaico — sistema di controllo integrato BEMS, sistema di recupero delle acque), corredati dalla
progettazione antincendio, e dal Piano di Sicurezza e Coordinamento. Al fine di realizzare I'intervento ha
predisposto il Computo Metrico Estimativo delle opere, il Capitolato Tecnico e la predisposizione di un
Capitolato Speciale tipo da mettere a disposizione dell’Amministrazione Provinciale per poter eseguire
simili interventi in analoghi contesti e condizioni. Per tener conto delle ricadute ambientali degli interventi
e stato anche predisposta una Certificazione Ambientale secondo il protocollo ITACA vigente nella Regione
Lazio.

La soluzione impiantistica individuata fa riferimento ad un impianto costituito un sistema di generazione di
energia elettrica e termica da fonte solare e da un sistema di climatizzazione a pompa di calore che sfrutta
la fonte geotermica mediante apposite perforazioni verticali realizzate all’interno dell’area di competenza.
Si pud evidenziare come l'insieme degli interventi proposti (in grado di portare I'edificio da classe
energetica G a classe energetica A) abbia un costo parametrico complessivo dell’ordine dei 1000 euro/m?
abbastanza equamente suddiviso tra interventi edili e d interventi impiantistici.



Infatti al termine dello sviluppo del progetto esecutivo sono stati valutati in dettaglio i costi relativi
all'intervento attraverso la produzione dei Computi Metrici Estimativi riportati in dettaglio in elaborati
dedicati. Il costo totale di efficentamento dell’intero edificio & paria a € 1.009.598,80, mentre il costo di
efficentamento di un blocco tipo & stato valutato pari a € 340.797,29 e tale informazione pu0 essere
particolarmente rilevante qualora si decida di intervenire secondo step successivi.

Per quel che riguarda la tempistica dell’intervento all'interno del piano di sicurezza e coordinamento &
stato prodotto un cronoprogramma dei lavori riportato nell’apposito elaborato. La durata complessiva dei
lavori e stata valutata nell’ordine dei 120 giorni lavorativi, che pud essere ridotta a 100 nel caso di
intervento relativo ad un solo blocco .

Nell’ottica globale dell’incremento della sostenibilita ambientale relativa al comparto edilizio, il progetto di
riqualificazione proposto e stato valutato non solo nell’ottica dell’efficienza energetica, ma in quella piu
ampia della certificazione ambientale, mediante la redazione delle schede inserite nel Protocollo Itaca
nazionale relativo agli edifici scolastici recepito di recente dalla Regione Lazio. La somma dei punteggi
ottenuti dalle circa 40 schede prodotte, che sono riportate in dettaglio nell’elaborato dedicato, € pari a
3,5948 che colloca l'intervento tra le valutazioni di applicazione della “Best Practice” e incremento
significativo della “Best Practice”, confermando a posteriori quanto si era assunto come requisito
fondamentale del progetto di ricerca. Come ulteriore approfondimento delle tematiche ambientali & stata
svolta anche una analisi mediante lo strumento del LCA degli impatti relativi all’intero ciclo di vita dei
principali componenti innovativi utilizzati, posti a confronto con quelli tradizionalmente impiegati in edilizia
e negli impianti tecnologici.

A completamento del progetto esecutivo sono stati forniti anche relazioni tecniche dettagliate, schede
tecniche dei materiali e delle tecnologie utilizzate, capitolati speciali di appalto e capitolato tipo per
I’efficentamento energetico di tutto il patrimonio scolastico facente capo alla provincia di Roma.
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1 Introduzione

A valle di un'analisi dettagliata del patrimonio edilizio scolastico a livello nazionale e della provincia di Roma
in particolare svolta nel corso della prima annualita del progetto e stato individuato un istituto pilota
rappresentativo del patrimonio edilizio scolastico romano: I'edificio prescelto & [Ilstituto Tecnico
Commerciale A. Genovesi di via Venezuela, 43 a Roma di proprieta della Provincia di Roma realizzato nel
1962, in assenza di normativa per il contenimento dei consumi energetici per usi termici e di eco —
compatibilita dei materiali utilizzati. Esso rispecchia le caratteristiche maggiormente diffuse nel territorio di
riferimento in quanto a periodo di realizzazione, tecnologia costruttiva, materiali utilizzati, articolazione
planivolumetrica, schema distributivo e classe energetica.

L'edificio rappresenta una rilevante fonte potenziale di risparmio energetico ottenibile tramite interventi di
efficientamento del sistema edificio-impianti in essi presenti. Questa opportunita dipende dal fatto che
I'epoca di costruzione risale al periodo antecedente il recepimento della Legge 10/1991 sul risparmio
energetico e quindi riguarda manufatti non progettati secondo criteri di contenimento dei consumi
energetici e di ottimizzazione delle prestazioni dei componenti che costituiscono I'immobile.

La tipologia edilizia, I'impianto planimetrico (articolato in 3 corpi di fabbrica che si sviluppano su due corti
interne aperte), I'uso dell’edificio caratterizzato da piu profili d’'utenza hanno fatto si che venissero presi in
considerazione ipotesi e soluzioni di intervento per la riqualificazione energetica replicabili ed in grado di
trovare rispondenza in immobili appartenenti alla stessa realta geografica e tipologica in modo da costituire
un riferimento per analoghi interventi di efficientamento energetico.

Lo screening delle diverse tecnologie individuate ed analizzate per il caso studio infatti, € stato individuato e
valutato con l'obiettivo di predisporre e rendere disponibile ai gestori dei plessi scolastici una metodologia
generale di riferimento per la progettazione, realizzazione e gestione di edifici NZEB (Nearly Zero Energy
Buildings) obiettivo cui sara obbligatorio puntare nel rispetto della normativa comunitaria EPBD (Energy
Performance Building Directive) che prevede la verifica di requisiti, ora ampliati, comprendenti servizi
energetici che vanno dal riscaldamento, alla produzione di acqua calda per usi igienico-sanitari, alla
ventilazione, al condizionamento estivo, all’illuminazione oltre che prevedere un contributo essenziale di
produzione di energia in situ da fonti rinnovabili ed il controllo delle emissioni di gas climalteranti.

Tra le criticita e le problematiche comuni in edifici ad uso scolastico di competenza della Provincia di Roma
cui si cercato di dare soluzioni tecnologicamente innovative, tenendo conto della necessita di continuita
didattica proponendo un’analisi attenta della tempistica di realizzazione degli interventi, si & voluto
evidenziare:

. assenza di isolamento termico - acustico dell’involucro opaco e trasparente
° disagio termo-igrometrico invernale — estivo.
. assenza di dispositivi di schermatura della radiazione solare diretta e indiretta

carenza di criteri per la riduzione dei carichi termici estivi

. assenza di criteri di progettazione illuminotecnica (discomfort visivo)

. assenza di criteri per la gestione del sistema edificio-impianti (tramite BEMS)
. elevata domanda di energia elettrica e di combustibili fossili

. insoddisfacente qualita dell’aria indoor

Tra le ipotesi previste si sono ipotizzati interventi che sfruttano principi dell’architettura bioclimatica e
privilegino quindi sistemi passivi per il controllo dei parametri di comfort indoor mirati ad isolare, a
schermare correttamente, a limitare gli apporti termici di picco, a controllare gli apporti interni, ad
utilizzare impianti efficienti e ove possibile facendo ricorso a FER (Fonti Energetiche Rinnovabili).

La progettazione esecutiva realizzata comprende anche un accurato cronoprogramma dei lavori e un piano
di manutenzione generale dell’'opera completo delle schede di manutenzione dei singoli componenti, le
tavole di progetto e una relazione generale sull’opera completa di valutazione delle performance
energetica e ambientale in termini di CO, non emessa.



L'attivita svolta ha previsto la redazione di un progetto esecutivo corredato da un capitolato tecnico
dettagliato relativo a tecnologie di efficientamento energetico sia per quanto riguarda interventi
sull'involucro edilizio sia sul sistema impiantistico.

Al termine dello sviluppo del progetto esecutivo sono stati valutati in dettaglio i costi relativi all’intervento
attraverso la produzione dei Computi Metrici Estimativi esplicitando dei costi parametrici distinti anche per
blocchi.

L'analisi costi-benefici del profilo economico per il risparmio energetico-ambientale-sociale & coerente con
la vigente normativa e tiene conto dei vantaggi determinati dalle detrazioni fiscali e dalle possibilita
incentivanti in merito all’adozione di tecnologie sostenibili.

E’ stata effettuata una valutazione degli impatti ambientali dell’intervento per l'incremento della
sostenibilita ambientale tramite certificazione ambientale (Protocollo Itaca) relativo agli edifici scolastici
recepito recentemente dalla Regione Lazio.

Il valore scientifico aggiuntivo della presente ipotesi progettuale € lo studio dei nuovi componenti secondo
la metodologia dell’analisi del ciclo di vita (LCA) che permette di minimizzare gli impatti ambientali del
manufatto edilizio nel suo complesso con attenzione posta non solo nella fase di utilizzo dell’edificio ma
anche a quella della cantierizzazione e della futura dismissione.

2 Descrizione delle attivita svolte e risultati

2.1 Analisi del contesto, descrizione generale del manufatto

La scelta dell'edificio di riferimento & stata preliminarmente concordata con la Proprieta Pubblica della
Provincia di Roma ed e I'Istituto Techico Commerciale A. Genovesi a via Venezuela, 43 — Roma.

Tipo di scuola Scuola Media Superiore di Il° Livello
Denominazione Istituto Tecnico Commerciale A. Genovesi
Indirizzo via Venezuela, 43 - Roma
Destinazione d’uso attuale Uffici - Laboratori
Proprieta Provincia di Roma

La scuola occupa un contesto a bassa densita edilizia, di particolare pregio ambientale alle pendici di Villa
Glori, (Figura 1) e di pregio urbano perché I'area é limitrofa all’Auditorium, Parco della Musica.

E facilmente raggiungibile tramite servizio di trasporto pubblico urbano, infatti una fermata della linea
ATAC ¢ localizzata a circa 2 metri dall’ingresso carrabile lungo la via Argentina.

L’edificio dal punto di vista planimetrico occupa un lotto di bordo, all’incrocio tra due strade di quartiere:
via Venezuela e via Argentina ed & schermata a sud-est dalla barriera naturale della collina alberata di Villa
Glori (Figura 2). L'area era definita nel Piano Particolareggiato dell’anno 1950 nel contesto urbano del
Villaggio Olimpico, caratterizzato in questa parte del quartiere da edifici con tipologia abitativa non
superiore ai 2-3 livelli fuori terra. L'edificio, anche se proporzionato con l'intorno urbano per sviluppo
dimensionale in pianta e altezza, risulta comunque decontestualizzato dal linguaggio architettonico
caratterizzante gli edifici del Villaggio Olimpico, sia per impianto planimetrico che per tecnologia costruttiva
e materiali.

Attualmente I'edificio, in accordo con gli Assessorati alle Politiche della scuola e Patrimonio della Provincia
di Roma, ospita il Liceo Artistico di via di Ripetta e I'Auditorium - Parco della Musica, in quanto sede di
iniziative culturali, quali mostre, sperimentazioni didattiche, presentazione libri, corsi di aggiornamento e di
apprendistato, oltre al laboratorio di plastici e di fotografia ed attivita di tirocinio per studenti e ricerche per
conto di Istituzioni ed Enti pubblici e privati.
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L'uso dell’edificio e caratterizzato da profili d’utenza differenziati (Universita Roma La Sapienza, Uniroma
Tv) coerenti nell’'uso degli spazi della didattica corrispondenti a circa 10 ore/giorno. Mentre il Laboratorio
Fotografico ha un utilizzo di circa 6 ore/giorno.

Figura 1 Vista satellitare della planimetria del luogo (Fonte: Google Maps)

Figura 2. Vista prospettica su via Venezuela. (Fonte: Google Maps)
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Il lotto su cui insiste I'edifico (Figura 3) ha superficie di 3085 m”. La superficie calpestabile esterna che
circonda l‘intero edificio & 1349 m? e si compone di uno spazio non interamente pavimentato e con alcune

alte alberature su terreno incolto la cui superficie occupata & 560 m>.

RIE et

e e e

Figura 3 Planivolumetrico e lotto di pertinenza

2.1.1 Dati climatici e di progetto per le verifiche prestazionali del sistema edifio-impianti

Si riportano di seguito in Tabella 1 i dati relativi alla localita geografica in cui € inserito I'edificio di cui si
tiene conto per le valutazioni delle prestazioni energetiche del sistema edificio-impianti e per le verifiche
dei requisiti minimi previsti dalla normativa vigente (DLgs 192/2005 smi).

Tabella 1 Caratteristiche geografiche

Localita Roma
Gradi-Giorno 1415
Zona Climatica D
Velocita vento media 2,6 m/s
Temperatura esterna di progetto (invernale) 0 °C
Stagione riscaldamento 1 novembre - 15 aprile
Temperatura esterna bulbo asciutto (estiva) 33,0 °C
Umidita relativa 45 %
Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione 314 W/mZ

In Figura 4 si riporta I'andamento annuale di alcuni dei parametri climatici piu significativi necessari per la
verifica delle prestazioni energetiche dell'immobile e dei suoi componenti (es: verifica termo igrometrica
delle strutture) sia allo stato di fatto che a valle degli interventi proposti. In particolare si fa riferimento alle
temperature dell'aria esterna e alla radiazione solare incidente sul piano orizzontale dell'involucro (dati

medi mensili).
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Figura 4 Temperatura esterna e irraggiamento

Le curve del grafico precedente, estrapolato dall’Archivio Climatico ENEA, riportano i valori delle
temperature media, e di minimo e di massimo estreme, mensili, nonché i valori dell’irraggiamento solare
globale su piano orizzontale, di ogni mese, relative alla citta di Roma.

Dai dati emerge che nelle stagioni piu fredde si raggiungono temperature dell’aria inferiori allo zero mentre
nelle stagioni piu calde le alte temperature dell’aria sono accompagnate ad elevati valori di irraggiamento
solare. Questi dati sono di supporto per effettuare le scelte di intervento privilegiando le soluzioni che siano
in grado di rispondere al meglio alla variabilita (stagionale, mensile e giornaliera, oraria) delle sollecitazioni
climatiche esterne.

2.1.2 Impianto planimetrico

La configurazione spaziale prevede uno schema a pettine legato al modello distributivo costituito da un
elemento lineare (corridoio e servizi) che connette longitudinalmente tre corpi di fabbrica ortogonali ad
esso aventi lo stesso orientamento e che ospitano le attivita didattiche. In Errore. L'origine riferimento non
stata trovata. viene evidenziata la suddivisione in blocchi del manufatto.

L’edificio si sviluppa su un unico piano fuori terra e non presenta piani interrati o seminterrati.

| 3 blocchi sono intervallati da due corti aperte finestrate di cui solo una ha un accesso diretto dall'edificio,
sono orientate a sud-est verso le pendici di Villa Glori e al momento appaiono spazi di risulta non utilizzati
né valorizzati.

La superficie lorda dell’edificio risulta pari a 1041,61 m’ e la superficie calpestabile & 916,27 m?; la forma
dell'immobile articolata e quindi poco compatta determina un elevato quantitativo di superfici disperdenti
esterne. In Tabella 2 si riportano i principali riferimenti alle caratteristiche geometrico-dimensionali
dell'edificio.
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Tabella 2 Caratteristiche geometriche

Superficie utile 916,27 | m

Superficie lorda 1041,61 | m

Superficie disperdente 1714,59 | m

Superfici opache verticali 740,41 | m

Superfici trasparenti verticali | 232,66 | m

Altezza netta interpiano 3,00 m
Altezza lorda 3,77 m
Volume netto riscaldato 2748,81 m?
Volume lordo riscaldato 3926,87 m?
Fattore di Forma 0,44 m*

La suddetta articolazione ha consentito la sperimentazione di interventi con soluzioni differenziate per
ciascuno dei corpi dell’edificio.

Questo approccio € stato approntato al fine di poter comparare i risultati ottenibili in termini di bilancio
energetico dei diversi blocchi tra loro e per lo stesso blocco ante e post operam a partire da dati al
contorno comuni (dati relativi al contesto urbano, dati climatici, profili di utenza, periodi di funzionamento
degli impianti ecc.) in relazione alle diverse tecnologie (o combinazioni di esse) adottate.

Questa strategia di intervento inoltre, una volta realizzati gli interventi, consente in fase di monitoraggio
una verifica contemporanea e comparata, nel medesimo edificio, delle diverse potenzialita di applicazione
di tecnologie di nuova generazione presenti sul mercato nazionale ancora in fase di sperimentazione.

Oltre alla riduzione dei consumi energetici, la metodologia e le misure adottate mirano ad ottimizzare le
percezioni di comfort termo-igrometrico delle prestazioni ambientali dopo un’attenta valutazione delle
prerogative climatiche del sito, dei benefici derivati dall’'orientamento e dalla configurazione spaziale
dell’edificio.

Al fine di una riqualificazione degli ambiti didattici interni e per rispondere a requisiti minimi in termini di
superfici e di dotazione di servizi essenziali sono stati ipotizzati degli interventi parziali di ri-distribuzione
degli spazi interni non intervenendo con variazioni sulla cubatura esistente. In Figura 5 si riportano gli
interventi di demolizione (in rosso) e ricostruzione (in blu) di tali spazi.

13
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Figura 5 Nuova articolazione degli spazi interni

La Figura 6 e Figura 7 mostrano il blocco di distribuzione dei blocchi ad uso didattico e un aula tipo.

Figura 6 Interno blocco 4 con funzione di connettivo
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Figura 7 Interno aula master

2.2 L'edificio scolastico: tecnologia costruttiva, materiali e caratteristiche termo-fisiche
dell’involucro edilizio allo stato di fatto

Poiché I'anno di edificazione della scuola risale al 1962 la progettazione e la costruzione sono state
realizzate in assenza di normativa per il contenimento dei consumi energetici per usi termici ed elettrici e di
eco-compatibilita dei materiali utilizzati.

La tecnologia costruttiva mista e realizzata in cemento armato per la struttura intelaiata, con pareti
perimetrali in laterizio forato intonacate sui due lati pari ad uno spessore complessivo di 20 cm.

Il solaio piano di copertura, non calpestabile, occupa una superficie di 1041,61 m?, ed & realizzato in latero-
cemento, rivestito sullo strato piu esterno con materiale impermeabilizzante. E privo di lucernari.

Il solaio di calpestio € realizzato in latero-cemento su vespaio.

| serramenti sono composti da un telaio in legno, di spessore pari a circa 4.5 cm, e da vetro singolo,
garantendo buoni livelli di trasmissione luminosa ma scarse prestazioni termiche, in particolare le finestre
delle aule sono dotate di sistemi schermanti esterni in PVC (avvolgibili) ad attivazione manuale (Figura 8).
Tutti i serramenti sono caratterizzati da elevati valori di permeabilita che comportano infiltrazioni di aria
rilevanti.

Figura 8 Serramenti aule - laboratori
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2.2.1 Alberature

Notevole importanza riveste la descrizione della vegetazione presente nel contesto edilizio, che si e resa
necessaria per valutare l'influenza delle ombre portate sull’edificio sul fabbisogno energetico della
struttura. | filari di alberi presenti a sud-est si presentano come una fascia imponente continua, che
raggiunge in alcuni punti altezze di oltre 10 m, e sono caratterizzati prevalentemente da specie sempreverdi
cosi come le alberature isolate presenti a sud-ovest (Figura 9 Figura 10). La trasmittanza solare delle piante
e stata assunta secondo le indicazioni presenti in letteratura. Gli apporti solari, riferiti al lato sud-est del
modulo 1, sono limitati dalla vegetazione arborea che cresce spontanea sulla collina a circa due metri di
distanza dall’edificio e per circa 10 metri di altezza.

Figura 9 Corte interna con alberature

Figura 10 Alberature sulla collina di Villa Glori
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2.2.2 Caratteristiche termo-fisiche dell’involucro edilizio esistente

Ai fini delle valutazioni delle prestazioni energetiche dell'involucro edilizio dell'edificio esistente (ante
operam) sono stati presi in considerazione sia dati forniti dalla committenza sia derivati da considerazioni
successive a rilievi e sopralluoghi in situ. In particolare per la determinazione dei parametri termo-fisici
dell'involucro opaco e trasparente (sintetizzati in Tabella 3) si sono ricostruite le stratigrafie dei diversi
componenti edilizi e sono stati attribuiti ai diversi layers individuati le caratteristiche ritenute congrue
relativamente al periodo di realizzazione dell'edificio.

Nei paragrafi che seguono si riportano la descrizione di tali elementi, i parametri che li identificano, il
calcolo delle caratteristiche termo-fisiche ed il confronto con i requisiti minimi per la climatizzazione
invernale, la verifica del rispetto delle condizioni termo-igrometriche, l'individuazione dei parametri termici
dinamici per le verifiche durante la stagione di raffrescamento previsti dall'attuale normativa nazionale. Le
valutazioni sono state effettuate secondo le UNI TS 11300-1, UNI EN ISO 6946 e UNI EN 1SO 13370.

Al fine di tener conto in modo semplificato della presenza dei ponti termici nel calcolo delle dispersioni
energetiche si & applicata una percentuale di maggiorazione da applicare alla trasmittanza finale della
struttura secondo la UNI/TS 11300-1 (valida per edifici esistenti).

Per quanto riguarda la valutazione delle prestazioni riferite alla stagione di raffrescamento sono stati
calcolati i parametri termici dinamici identificativi della qualita dell'involucro durante il periodo estivo.

Tali parametri infatti non possono prescindere dalla variabilita delle condizioni al contorno (temperatura,
irradiazione solare) per caratterizzare il comportamento termico dinamico di una parete (peraltro previsto
dalle Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici decreto 26/06/2009) per poter
consentire il controllo dei carichi termici provenienti dall'esterno. Nella progettazione delle strutture non ci
si deve infatti limitare alla valutazione della trasmittanza termica in regime stazionario, ma occorre
considerare anche i parametri dinamici ed orientare conseguentemente la scelta per esempio dei materiali
isolanti. Infatti molti materiali isolanti, che pure hanno caratteristiche interessanti in regime stazionario,
mostrano evidenti limiti allorquando se ne considera il comportamento in regime dinamico.

| parametri cui si fa riferimento sono: trasmittanza termica periodica concetto che include lo sfasamento e
I'attenuazione dell'onda termica. Il ritardare (ed attenuare) I'onda termica nel passaggio dall'ambiente
esterno a quello interno e fondamentale, particolarmente in estate e su superfici esposte a soleggiamento
diretto. Se lo sfasamento termico e tale da translare temporalmente il picco di temperatura interna
(attenuato quanto pil possibile) ad orari nei quali I'irraggiamento solare € molto basso (verso sera o
addirittura dopo il tramonto), sara possibile ristabilire una temperatura interna confortevole riducendo o
addirittura annullando il carico di condizionamento.

Nel periodo invernale, una maggiore inerzia termica della struttura fa si che in periodo notturno si
mantenga una temperatura interna accettabile fino a mattino, anche con impianto di riscaldamento non
attivo. Questi vantaggi possono essere raggiunti tramite I'impiego di strutture con adeguata inerzia termica
calibrata in modo da rispondere sia ai carichi invernali che a quelli estivi adeguandosi alle condizioni
climatiche esterne e ai carichi interni. La scelta delle soluzioni tecnologiche che riguardano l'involucro
edilizio sono state effettuate seguendo questi criteri e verificando i risultati ottenibili tramite simulazioni
dinamiche in grado di prevedere il comportamento dell’edificio sia nelle stagioni di riscaldamento che di
raffrescamento.

La verifica della massa superficiale o trasmittanza periodica & prevista ai sensi del DPR 2.4.2009, n. 59.

Il calcolo dei parametri termici dinamici e della prestazione igrometrica dei componenti edilizi, & stato
verificato anche in base alle norme UNI EN ISO 13786 e alla UNI EN ISO 13788.

In Tabella 3 sono riassunte le caratteristiche termofisiche dei diversi componenti I'involucro edilizio. Per
una descrizione di dettaglio delle strutture edilizie si rimanda ai successivi paragrafi.
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Tabella 3 Caratteristiche termo-fisiche involucro edilizio ante operam

. Spessore u N magglora.ta Massa Sup.
Elemento Materiale (m) (W/mz K) Ponte termico (k /mz)
(W/m?*K) &
Parete verticale Blocco forato intonacato 0,200 1,72 1,81 262
Telaio: Legno 0,045 Uf=2,34
Serramenti Vetro singolo 0,003 Ug=5,78
(Modulo 1,90 x 1,50) Uw = 3,81
Solaio copertura | Latero-cemento impermeabilizzato 0,341 1,51 1,58 341
Solaio basamento Latero-cemento su vespaio 0,262 1,69 1,77 333
2.2.3 Caratteristiche termiche e igrometriche dei componenti edilizi opachi
Parete verticale perimetrale: Blocco laterizio forato intonacata
Trasmittanza termica 1,722 W/m’K
Trasmittanza con maggiorazione ponte termico 1,808 W/m2K
Maggiorazione ponte termico 500 %
Spessore 200 mm
Temperatura esterna 0,0 °C
Massa superficiale 262 kg/m2
Parametri termici dinamici:
Trasmittanza periodica 1,092 W/m2K
Fattore attenuazione 0,634
Sfasamento onda termica -5,8 h
Stratigrafia
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T.
[mm] | [W/mk] | [m°K/W] | [kg/m’] | [kI/kekK]
- | Resistenza superficiale interna - - 0,130 - -
1 | Intonaco di calce e gesso 20,00 0,700 0,029 1400 1,00
2 | Muratura in laterizio forato 150,00 0,430 0,349 1200 0,84
3 | Malta di calce o di calce e cemento | 30,00 0,900 0,033 1800 1,00
- | Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - -

Verifica condensa superficiale risulta

Mese critico:

Gennaio

fRSI,max: 0,827 < fRSl = 0,643
Fattore di temperatura del mese critico
Fattore di temperatura del componente

non verificato

fRSI,ma)(

fRSI

NEGATIVA (possibilita di condensa)

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura
durante tutto I'arco dell’anno)

S Spessore
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuale maggiorazione
R Resistenza termica
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M.V. Massa volumica kg/m3
C.T. Capacita termica specifica k3/kgK

Solaio di basamento: Solaio in latero-cemento su vespaio

Trasmittanza termica 1,686 W/m?K

Trasmittanza con maggiorazione ponte termico 1,770 W/m?K

Maggiorazione ponte termico 500 %

Spessore 262 mm

Temperatura esterna 0,0 °C

Massa superficiale 333 kg/m?

Parametri termici dinamici:

Trasmittanza periodica 0,722 W/mzK

Fattore attenuazione 0,428

Sfasamento onda termica -6,9 h

Stratigrafia
N. Descrizione strato S Cond. R M.V. C.T.

[mm] | [W/mk] | [m°K/W] | [ke/m’] | [k)/kgK]

- | Resistenza superficiale interna - - 0,170 - -
1 | Linoleum 1,00 0,170 0,006 1200 1,40
2 | Sottofondo di cemento magro 40,00 0,900 0,044 1800 0,88
3 | Massetto ripartitore in calcestruzzo con rete | 40,00 1,490 0,027 2200 0,88
4 | Blocco da solaio 180,00 0,600 0,300 950 0,84
5 | Impermeabilizzazione con bitume 1,00 0,170 0,006 1200 1,00
- | Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - -

Verifica condensa superficiale risulta  NEGATIVA (possibilita di condensa)

Mese critico: Gennaio
frsimax= 0,733 < fr5 = 0,629 non verificato
Fattore di temperatura del mese critico fret max

Fattore di temperatura del componente frsi

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la
quantita é rievaporabile durante la stagione estiva)

M,=79 g/m*< M, = 100 g/m’ verificato
Quantita di condensa durante I'anno M,

Quantita di condensa ammissibile Miim

Mese con massima condensa accumulata: Gennaio
L'evaporazione a fine stagione é: completa

S Spessore

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuale maggiorazione
R Resistenza termica

M.V. Massa volumica

C.T. Capacita termica specifica

mm
W/mK
m2K/W
kg/m?3
k3/kgK
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Solaio piano di copertura: Solaio in latero-cemento con finitura in
strato impermeabilizzante

Trasmittanza termica 1,510 W/mzK
Trasmittanza con maggiorazione ponte termico 1,585 W/m?’K
Maggiorazione ponte termico 500 %
Spessore 341 mm
Temperatura esterna 0,0 °C
Massa superficiale 465 kg/m?

Parametri termici dinamici:

Trasmittanza periodica 0,432 W/mzK
Fattore attenuazione 0,286
Sfasamento onda termica -9,6 h

Stratigrafia

N. Descrizione strato S Cond. R M.V. C.T.
[mm] | (W/mk] | [m°K/W] | [ke/m"] | [ki/kgK]
- | Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - -
1 | Impermeabilzzazione traspirante 1,00 0,170 0,006 315 1,41
2 | C.l.s.in genere 100,00 0,520 0,192 1300 1,00
3 | Massetto ripartitore in calcestruzzo con rete | 40,00 1,490 0,027 2200 0,88
4 | Blocco solaio laterizio 180,00 0,670 0,269 1214 0,84
5 | Intonaco di calce e gesso 20,00 0,700 0,029 1400 1,00
- | Resistenza superficiale interna - - 0,100 - -

Verifica condensa superficiale risulta  NEGATIVA (possibilita di condensa)

Mese critico: Gennaio
frsimax= 0,733 < frg = 0,692 non verificato
Fattore di temperatura del mese critico fret max

Fattore di temperatura del componente frs)

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la
quantita & rievaporabile durante la stagione estiva)

M,=96 g/m*< M, = 100 g/m’ verificato

Quantita di condensa durante I'anno M,

Quantita di condensa ammissibile Miim

Mese con massima condensa accumulata: Gennaio

L'evaporazione a fine stagione é: completa
S Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuale maggiorazione W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m?3
C.T. Capacita termica specifica k1/kgK
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2.2.4 Caratteristiche termiche e igrometriche dei componenti edilizi trasparenti

Serramento esterno telaio in legno vetro singolo

Caratteristiche serramento

Classe permeabilita

Classe 1 (UNI EN 12207)

Dimensioni del serramento utilizzato per il calcolo: | =190 cm; h =150 cm

Trasmittanza termica modulo Uw 3,807 W/m’K
Trasmittanza termica solo vetro Ug 5,780 W/m’K
Emissivita 3 0,837
Fattore di trasmittanza solare Jgi,n 0,850
Caratteristiche telaio legno
Trasmittanza termica telaio uf 2,340 W/m’K
Area totale Aw 2,850 m
Area vetro Ag 2,100 m
Area telaio Af 0,750 m
Fattore di forma 0,74
Perimetro vetro Lg 5,840 m
Perimetro telaio Lf 6,800 m
Stratigrafia del pacchetto vetrato
Descrizione strato S A R
Imm] | [W/mK] | [m°K/W]
Resistenza superficiale interna - - 0,130
Primo vetro 3,0 1,00 0,003
Resistenza superficiale esterna - - 0,040
S Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuale maggiorazione W/mK
R Resistenza termica m2K/W
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2.2.5 Verifica requisiti minimi involucro edilizio

Nel caso dell'edificio oggetto del presente studio gli interventi proposti rientrano nella categoria di
riqualificazione energetica di un immobile esistente e nella manutenzione straordinaria intesa come
"ristrutturazione importante" (definizione DLgs 4 giugno 2013, n 63) in quanto suddetti lavori insistono su
oltre il 25% della superficie dell'involucro dell'intero edificio. Per queste motivazioni I'applicazione del DLgs
192/2005 smi all'edificio scolastico di via Venezuela prevede un'applicazione limitata al rispetto di specifici
parametri, livelli prestazionali.

| requisiti minimi previsti dalla normativa nazionale riguardano la prestazione energetica degli edifici nuovi,
la prestazione energetica degli edifici che hanno subito una ristrutturazione importante, nonché la
sostituzione o il rinnovamento dei sistemi tecnici per I'edilizia o degli elementi di costruzione.

Al momento la metodologia di calcolo ed requisiti minimi per la prestazione energetica degli edifici sono
definiti in conformita alle Linee Guida per la Certificazione Energetica 26.06.2009, al DLgs 192/2005 smi
(come modificato dal DLgs 63/2013 convertito in legge con la L 90/2013) e al DPR 59/2009 che trovano
applicazione nelle normative tecniche UNI TS 11300-1-2-3-4 in attesa dell'emanazione di decreti attuativi di
recepimento della Direttiva Comunitaria 31/2010.

Trattandosi di ristrutturazione integrale le verifiche che vanno effettuate riguardano:

e Rispetto requisiti minimi prestazionali dell'involucro opaco e trasparente, ovvero le trasmittanze
dei componenti l'involucro devono essere inferiori od uguali a quelli indicati nelle tabelle
dell'Allegato C del DLgs 311/2006 in funzione della zona climatica. In aggiunta trattandosi di un
edificio ad uso pubblico e di proprieta pubblica tali livelli di prestazione energetica dovranno essere
ancora piu severi nella misura pari al 10% come esplicitato in Tabella 4 (in evidenza la zona
climatica D cui far riferimento per 'edificio oggetto di studio; in rosso i valori ridotti del 10%);

e Verifica assenza fenomeni di condensazione superficiale;

e Verifica assenza fenomeni di condensazione interstiziale o verifica che tali fenomeni siano limitati
alla quantita rievaporabile;

e Al fine di limitare i fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura
interna degli ambienti occorre che siano verificate le seguenti indicazioni:

e Adozione di sistemi schermanti in corrispondenza delle superfici vetrate
e (con esclusione delle esposizioni nord-ovest, nord, nord-est), relativamente a tutte le pareti
verticali opache occorre sia soddisfatta almeno una delle seguenti verifiche:
1. La massa superficiale delle pareti sia:
Ms =230 W/m?
2. Latrasmittanza termica periodica sia:
Yie = 0,12 W/m?K
e  Per le superfici opache orizzontali o inclinate:
e VYie =0,20 W/m?K
e  Utilizzare ventilazione naturale o meccanica

e Per laristrutturazione degli impianti termici nel caso di edifici pubblici deve essere rispettato anche
il valore limite del rendimento globale medio stagionale che deve essere calcolato con la seguente
formula:

Mim — (9@ 4log Pn

e Nel caso di sostituzione pompe di calore occorre verificare che il rendimento utile sia inferiore al

valore limite calcolato con la formula:

I, —90®3log Pn

lim

22



Per garantire il contenimento dei consumi energetici in regime estivo pud essere attribuito un
apprezzamento in termini qualitativi all'involucro edilizio procedendo alla determinazione di indicatori
quali: lo sfasamento (S), espresso in ore, ed il fattore di attenuazione (fa), coefficiente adimensionale
(norma tecnica UNI EN I1SO 13786).

Nei casi in cui le coppie di parametri (S, fa) caratterizzanti I’edificio non rientrano negli intervalli fissati in
tabella, per la classificazione prevale il valore dello sfasamento.

Sulla base dei valori assunti da tali parametri si definisce la classificazione valida per tutte le destinazioni
d’uso riportata in Tabella 5 (Allegato A Linee Guida Nazionali Certificazione Energetica):

Tabella 4 Requisiti minimi involucro edilizio: trasmittanza termica

Trasmittanza termica
(W/m’K]

Strutture involucro
Zona
Climatica Strutture Coperture opache Pavimenti vs locali non Chiusure trasparenti Vetri
opache verticali | orizzontali o inclinate riscaldati o vs esterno comprensive di infissi
A 0,62 0,38 0,65 4,6 3,7
B 0,48 0,38 0,49 3,0 2,7
C 0,40 0,38 0,42 2,6 2,1
D 0,36 0,32 0,36 2,4 1,9
0,324 0,288 0,324 2,16 1,71
E 0,34 0,30 0,33 2,2 1,7
F 0,33 0,29 0,32 2,0 1,3
Tabella 5 Classificazione prestazionale in regime estivo
Sfasamento . L . .
[h] Attenuazione | Prestazioni | Qualita Prestazionale
S>12 fa<0,15 Ottime |
10<S<12 | 0,15<fa<0,30 Buone Il
8<S<10 | 0,30<fa<0,40 Medie 1
6<S5<8 0,40<fa<0,60 | Sufficienti v
S<6 0,60 < fa Mediocri Vv

Come si pud facilmente constatare tutte le strutture dell’edificio scolastico allo stato di fatto sono molto
distanti dai valori minimi imposti dalla normativa vigente.

In questo rapporto sono state elaborate le certificazioni energetiche (Attestato di Prestazione Energetica e
Relazione di calcolo) sia dello stato di fatto - ante operam — che a conclusione degli interventi di
riqualificazione proposti - post operam - in modo da valutare e confrontare le prestazioni energetiche del
sistema edificio-impianti prima e dopo gli interventi e verificare il rispetto dei requisiti minimi previsti dalla
normativa vigente in termini di contenimento dei consumi energetici.

A valle delle verifiche trattandosi di immobile di proprieta pubblica e ad uso pubblico con superficie utile
superiore a 500 m* andra anche prodotta una Targa Energetica che dovra essere esposta nell'immobile.
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2.2.6 Sistema diilluminazione interno/esterno

L'impianto di illuminazione artificiale & costituito da lampade a neon montate all'interno di apparecchi
generalmente incassati nel controsoffitto. L'illuminazione artificiale delle aule non garantisce le condizioni
che soddisfano il benessere e la sicurezza degli utenti della scuola durante le ore di studio, come indicato
nella UNI 10840 — 2007.

Considerata I'obsolescenza degli apparecchi luminosi in base alla UNI EN 12464-1" non & rispettato il
comfort visivo, ovvero la sensazione di benessere percepita, conseguentemente all’interno delle aule, non
e garantita neppure la prestazione visiva che consente lo svolgimento delle attivita in condizioni di scarsa
illuminazione nelle nuvolose giornate invernali.

Figura 11 Antibagni Figura 12 Servizi igienici

Figura 13 Laboratorio fotografico Figura 14 Corridoio

Luce e illuminazione — llluminazione nei posti di lavoro
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2.2.7 Impianto di condizionamento invernale esistente

L'unico impianto termico attualmente in uso per il controllo delle condizioni di comfort invernali il cui
periodo di installazione risale al 1977, & di tipo tradizionale: generatore termico di tipo centralizzato, con
caldaia standard con bruciatore atmosferico monostadio alimentata con gas metano di rete per la
produzione di fluido termo-vettore per riscaldamento ambienti e per la produzione combinata di acqua
calda per usi igienico sanitari della potenza termica utile paria 120 kW.
Il sistema di regolazione della temperatura ambiente prevede un cronotermostato programmatore
settimanale e giornaliero del tipo on/off: sono presenti valvole termostatiche con elemento sensibile ad
olio sui corpi scaldanti.
Il sistema di distribuzione di tipo orizzontale & costituito da collettori complanari con tubazioni di andata e
ritorno per ogni singolo corpo scaldante.
| terminali di emissione in ambiente sono costituiti da radiatori in alluminio su parete esterna non isolata.
| dati riassuntivi delle caratteristiche dell'impianto di climatizzazione invernale sono riassunti in Tabella 6.
L’edificio e sprovvisto di impianto di ventilazione meccanica, utilizza I'apertura delle finestre come unica
modalita per garantire il ricambio d’aria interno non garantendo il rispetto di adeguate condizioni di qualita
dell’aria interna.

Tabella 6 Dati sistema impiantistico

Edificio localizzato in zona climatica D — Gradi giorno 1415 (D.P.R. 412/°93)

Volume lordo riscaldato 3926,90 m’

Superficie disperdente 1714,59 m’

Superficie utile 916,27 m’
Superficie/Volume 0,44

Tipo di impianto di riscaldamento

Centralizzato/Caldaia + ACS

Anno realizzazione impianto

1977

Tipo di generatore

Generatore ad aria soffiata 2 stelle

Potenza nominale

120 Kw

Combustibile caldaia

Metano

Installazione del generatore

Centrale Termica

Altezza del camino

<10 cm

Terminali di erogazione

Radiatori

Sistema di regolazione

Termostato di caldaia

Tipo di distribuzione

Distribuzione orizzontale

Rendimento sistemi

Generazione 0,90
Distribuzione 0,97
Regolazione 1,00
Emissione 0,74
Globale medio stagionale 0,64
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2.2.8 Risultati, verifiche e certificazione energetica dell’edificio ante operam

E’ stata effettuata la certificazione energetica dell'immobile ante operam per comprendere quali fossero le
condizioni di partenza e per individuare gli elementi principali su cui intervenire per verificare il rispetto
della normativa vigente in termini di contenimento dei consumi energetici.

Verifica globale
| parametri di verifica globali sono il rendimento globale medio stagionale n, del sistema impiantistico e
I'indice di prestazione per la climatizzazione invernale EPi. L’esito delle verifiche é riportato in

Tabella 7 Verifiche globali normativa vigente

Parametro calcolato Requisito minimo Esito verifica
Ng > Ng lim
0,64 < 0,80 NON VERIFICATO
EPi < EPijim
42,7 [kWh/m’a] > | 9,9 [kwh/m’a] | NON VERIFICATO

Per dettagli di calcolo e Attestato di Prestazione Energetica ante operam si rimanda all’ Allegato

Verifiche riguardanti I'involucro edilizio

In Tabella 8 e riassunto I'esito delle verifiche inerenti le prestazioni dell’involucro edilizio nella stagione di
riscaldamento che riguardano la trasmittanza termica e i fenomeni di condensa.

Tabella 8 Verifiche involucro edilizio normativa vigente (stagione riscaldamento)

Parametro calcolato Requisito minimo Esito verifica
U < U tim

° Parete verticale | 1,722 | > 0,324 NON VERIFICATO
§ Basamento 1,69 | > 0,324 NON VERIFICATO
% Copertura 1,510 | > 0,288 NON VERIFICATO
° Serramenti 3,80 | > 2,16 NON VERIFICATO

Condensa superficiale Assenza fenomeno

Condensa interstiziale Assenza fenomeno

26



In Tabella 9 e riassunto I'esito delle verifiche inerenti le prestazioni dell’involucro edilizio nella stagione di

raffrescamento che riguardano la massa superficiale e la trasmittanza termica periodica.

Tabella 9 Verifiche involucro edilizio normativa vigente (stagione raffrescamento)

Parametro calcolato

Requisito minimo

Esito verifica

Ms MS jim
Parete verticale | 262 230 VERIFICATO
Yie Yie jim
Parete verticale | 1,092 0,12 NON VERIFICATO
Yie Yie jim
Copertura 0,432 0,20 NON VERIFICATO

27



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

2.3 Proposte di intervento

In questa sezione verra descritta la serie di interventi proposti mirati a raggiungere gli obiettivi di
contenimento dei consumi energetici attribuibili al sistema edificio-impianti mantenendo il raggiungimento
di condizioni di comfort all’interno degli ambienti confinati.
Dalle considerazioni fin qui fatte sono emerse le criticita cui si cerchera di porre rimedio e tra queste
evidenziamo le condizioni di discomfort (termico, luminoso, qualita dell’aria) invernale — estivo e scarsa
attenzione al contenimento dei consumi energetici e alle ricadute ambientali attribuibili alla scarsa
efficienza energetica di tutto il sistema da mettere in relazione a:

e Carenza diisolamento termo-acustico dell’involucro opaco e trasparente interno/esterno

e Inesistente isolamento e impermeabilizzazione della zoccolatura alle pareti esterne

e Inadeguata risposta dell’involucro alle sollecitazioni termiche nella stagione di raffrescamento

e Assenza di dispositivi di schermatura solare e di sistemi di controllo della luce solare diretta e

indiretta per il controllo dei carichi termici

e Insoddisfacente apporto di luce naturale all'interno degli ambienti confinati per il comfort luminoso

e Assenza di gestione e controllo dell’illuminazione naturale e artificiale

e Insoddisfacente qualita dell’aria indoor: assenza di sistemi di ventilazione meccanica

e Elevata domanda di energia elettrica — combustibili fossili a causa degli impianti obsoleti in uso

e Zone d’ombra naturali permanenti dovute all’orografia

e Assenza di sistemi di recupero e trattamento delle acque meteoriche

e Assenza di contributo di fonti energetiche rinnovabili.

2.3.1 Strategia diintervento

Poiché le condizioni di orientamento e giacitura non sono modificabili, in quanto trattasi di edificio gia
realizzato, si prevede lo sviluppo del piano di azione per la manutenzione straordinaria, necessario
all’ottimizzazione delle prestazioni in termini di efficienza energetica.

Un’attenta valutazione delle opportunita di tipo tecnico ed economico finanziario-ambientale ha consentito
di elaborare una strategia atta a minimizzare il fabbisogno di energia primaria richiesto dall’edificio, ad
ottimizzare lo sfruttamento degli apporti dovuti agli scambi termici tra I'ambiente esterno—interno
finalizzati al recupero dei costi addizionali attraverso la riduzione dei consumi energetici conseguenti alle
scelte effettuate.

Questo progetto pilota & stato scelto, oltre che per le caratteristiche tecnologiche di impianti e materiali
adottati, comuni alla piu alta percentuale del parco scolastico immobiliare appartenenti alla Provincia di
Roma, anche per la particolare morfologia architettonica.

La riqualificazione energetico-ambientale obiettivo del presente studio & stata determinata tramite la
caratterizzazione del sistema edificio-impianto che deriva dalla configurazione spaziale dei tre corpi che
presentano lo stesso orientamento e superfici e cubatura tra loro assimilabili.

La suddetta configurazione ha consentito una sperimentazione di interventi, con soluzioni integrate e
differenziate per ciascuno dei corpi dell’edificio. L'efficacia delle proposte & stata valutata tramite
simulazioni dinamiche che hanno consentito la selezione di quegli interventi in grado di garantire i risultati
piu efficaci in termini di bilancio energetico globale, tempi di realizzazione, sostenibilita ambientale,
convenienza economica nel rispetto dei requisiti imposti dalla normativa vigente.

La metodologia utilizzata mira ad ottimizzare le percezioni di comfort termo — igrometrico delle prestazioni
ambientali dopo un’ attenta valutazione delle prerogative climatiche del sito e dei benefici derivati
dall’orientamento e dalla configurazione spaziale dell’edificio

A valle della realizzazione degli interventi proposti sara possibile in fase di monitoraggio effettuare una
verifica contemporanea, nel medesimo edificio, delle potenzialita di utilizzo di applicativi tecnologici
differenziati tra loro e di nuova generazione presenti sul mercato nazionale, ma i cui effetti applicativi in
contesti scolastici non sono ancora stati valutati in maniera diffusa e approfondita.

28



Le azioni sull’involucro opaco e trasparente prevedono interventi all’interno di un piano di manutenzione
straordinaria per il controllo della dispersione di calore invernale e dei carichi termici estivi, mediante una
ri-progettazione architettonica degli spazi esterni, dei componenti I'involucro, con l'integrazione di sistemi
tecnologici attivi e passivi privilegiando soluzioni che tenessero conto degli aspetti di manutenzione,
gestione ed esercizio durante la fase di utilizzo e di quelli relativi alla fase di dismissione.
| campi delle azioni riguardano:

e Sfruttamento degli apporti solari gratuiti con tecnologie passive e attive

e  Utilizzo di componenti edilizi derivanti da materie prime secondarie, eco-compatibili, riciclabili

e Aumento del livello di soddisfazione e partecipazione diretta da parte dei fruitori dei servizi

e Tecnologia impiantistica: termo-igrometrica, illuminotecnica, acustica

e Utilizzo di fonti energetiche rinnovabili

e Installazione sistema di controllo BEMS per il controllo di apporti energetici da tecnologia verde, dei

consumi energetici e della sicurezza
e Aumento del valore commerciale dell’edificio

2.3.2  Peculiarita degli interventi di efficientamento energetico proposti

E previsto un piu efficace isolamento termo-igrometrico e acustico per tutte le pareti di confine (opache e
trasparenti), al fine di favorire controllare il flusso di calore in ingresso e in uscita per avere superfici calde
durante la stagione invernale e superfici piu fresche durante la stagione estiva.

In sintesi per quanto riguarda I'involucro si sono proposte soluzioni innovative tramite utilizzo di materiali
isolanti innovativi e di superfici trasparenti ad elevate prestazioni, di cool materials e di green roofs che
contribuiscono alla riduzione della temperatura superficiale dei componenti opachi; interventi che sono
applicati alle strutture esistenti e che quindi non necessitano di demolizioni importanti. Per quanto
concerne il sistema impiantistico & stato proposto un impianto costituito un sistema di generazione di
energia elettrica e termica da fonte solare (fotovoltaico e solare termico), da un sistema di climatizzazione a
pompa di calore che sfrutta la fonte geotermica mediante apposite perforazioni verticali realizzate
all'interno dell’area di competenza e da un sistema di fornitura di aria primaria tramite unita di trattamento
dell’aria integrato con un sistema di ventilazione naturale controllata, tutti i sistemi sono gestiti inoltre da
un Building Energy Management Systems.

2.3.3 Soluzioni progettuali

Il progetto esecutivo realizzato € partito da una rifunzionalizzazione degli spazi interni dei tre blocchi
riportato nella figura seguente, dove fondamentalmente viene aumentato il numero dei servizi igienici
secondo quanto richiesto dalla normativa, viene realizzato un ufficio laboratorio per il monitoraggio in
tempo reale del comportamento dell’edificio, e viene realizzata una copertura ventilata trasparente in EFTE
nella prima chiostrina per ottimizzare le performance termo igrometriche dell’edificio ed utilizzare cosi un
vasto spazio collegato al corridoio interno dove viene spostato I'ingresso dell’edificio. In Allegato A alla
presente relazione vengono presentate le tavole di progetto in scala.

L’edificio scolastico & stato suddiviso in 3 corpi di fabbrica paralleli a pianta rettangolare (Blocchi 1, 2, 3),
collegati ortogonalmente attraverso un quarto corpo (Blocco 4) adibito principalmente a servizi.

Questa impostazione ha consentito I'applicazione di tecnologie differenziate secondo lo schema riportato
in Figura 15 .

In Figura 16 si riporta la planimetria dell’edificio scolastico. La suddivisione dei blocchi € schematizzata in
Figura 17. Di seguito si riportano le soluzioni proposte suddivise per blocchi.
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SOLUZIONE

SOLUZIONE
TECNOLOGICA

TECNOLOGICA

TIPOA TIPO B

SOLUZIONE
TECNOLOGICA

TiIPO C

CORPO 1 CORPO 2 CORPO 3
CORPO 4: MODULO CONNETTORE
k L -
Figura 15 Schema individuazione interventi
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Figura 17 Individuazione dei Blocchi
Blocco 1

Solaio basamento: contro-pavimentazione isolata su igloo per il passaggio a pavimento degli impianti.
Involucro opaco: isolamento con soluzione a cappotto per garantire una maggiore inerzia termica delle
pareti e conseguentemente livelli piu accettabili di comfort termico invernale ed estivo con termogel e
termo intonaco in biocalce naturale.

Involucro trasparente: infissi certificati in PVC a risparmio energetico, caratterizzati da elevati livelli di
prestazione di isolamento termico e acustico e bassa trasmittanza. In particolare sono previsti doppi vetri in
tutto il blocco ad eccezione dell’ uffcio/laboratorio adibito a monitoraggio dove sono previsti vetri tripli per
un elevato isolamento termoacustico dell’ambiente. Tutti gli infissi sono equipaggiati con sistema a
schermatura solare dinamico.

Copertura: tetto verde semintensivo con inserimento di lucernari con filtri UV per consentire
Iilluminazione naturale anche degli ambienti piu interni

Blocco 2

Pavimento: contro-pavimentazione isolata su igloo per il passaggio a pavimento degli impianti.

Involucro opaco: isolamento con soluzione a cappotto per garantire una maggiore inerzia termica delle
pareti e conseguentemente livelli piu accettabili di comfort termico invernale ed estivo con termogel e
termo intonaco in biocalce naturale.

Involucro trasparente: infissi certificati in PVC a risparmio energetico, caratterizzati da elevati livelli di
prestazione di isolamento termico e acustico e bassa trasmittanza con doppi vetri. Tutti gli infissi sono
equipaggiati con sistema a schermatura solare dinamico.

Copertura: isolamento a stratigrafia con struttura in gomma riciclata e copertura a ghiaia colore chiaro.

Blocco 3

Pavimento: contro-pavimentazione isolata su igloo per il passaggio a pavimento degli impianti.

Involucro opaco: isolamento con soluzione a cappotto per garantire una maggiore inerzia termica delle
pareti e conseguentemente livelli piu accettabili di comfort termico invernale ed estivo con termogel e
termo intonaco in biocalce naturale.

Involucro trasparente: infissi certificati in PVC a risparmio energetico, caratterizzati da elevati livelli di
prestazione di isolamento termico e acustico e bassa trasmittanza con doppi vetri. Tutti gli infissi sono
equipaggiati con sistema a schermatura solare dinamico.

Copertura: isolamento esterno multistrato isolato con aereogel e completato con tecnologia
impermeabilizzante, traspirante e riflettente cool roof per I'abbattimento dei carichi termici estivi
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Modulo connettore

Pavimento: contro-pavimentazione isolata su igloo per il passaggio a pavimento degli impianti.

Involucro opaco: isolamento con soluzione a cappotto per garantire una maggiore inerzia termica delle
pareti e conseguentemente livelli piu accettabili di comfort termico invernale ed estivo con termogel e
termo intonaco in biocalce naturale.

Involucro trasparente: infissi certificati in PVC a risparmio energetico, caratterizzati da elevati livelli di
prestazione di isolamento termico e acustico e bassa trasmittanza con doppi vetri. Tutti gli infissi sono
equipaggiati con sistema a schermatura solare dinamico.

Copertura: isolamento termico con nuova struttura integrata per il sostegno delle tecnologie per laiunita di
trattamento aria e il solare termico per la produzione di energia termica da fonte rinnovabili.

Corte 1

Questo spazio esterno e delimitato dai Blocchi 2 e 3. Attualmente ¢ in stato di degrado e comunque uno
spazio di risulta che non prevede alcun utilizzo. Si & pensato di valorizzare tale ambito al fine di metterlo a
disposizione dell’attivita didattica dell’lstituto. E’ prevista la realizzazione di una pavimentazione con
materiale riciclato con l'installazione di uno specchio d’acqua avente la funzione di raffrescamento per
effetto evaporativo passivo secondo la tradizione architettonica mediorientale e araba. L'effetto di
evaporazione dell’acqua viene sfruttato come pozzo termico naturale: il calore sensibile dell’aria viene
ceduto alle molecole d’acqua sotto forma di calore latente al fine di consentire I'evaporazione. Si potrebbe
anche realizzare all’interno dello specchio d’acqua una superficie di marmo obliqua scabrosa su cui far
scorrere 'acqua e grazie alla sua irregolarita riuscire a movimentare il flusso aumentando la superficie di
scambio per I'umidificazione dell’aria.

L'approvvigionamento idrico & collegato con la raccolta dell’acqua piovana e la circolazione tramite un
pompa dedicata alimentata dai pannelli fotovoltaici che puo anche generare degli zampilli che agevolano
I’effetto evaporativo con funzione di termoregolazione passiva.

Per un uso “protetto” rispetto agli agenti atmosferici e per una schermatura della radiazione solare
incidente nel periodo estivo e stata inoltre prevista una copertura facendo ricorso a vele riciclate tese su
orditura metallica che possono essere all’occorrenza chiuse (Figura 18).

La copertura leggera con tessuto velico riusato normalmente utilizzato per la locomozione nautica e
reperibile gratuitamente presso i consorzi velici; il tessuto velico verra montato su una intelaiatura
metallica leggera e composto essenzialmente da pali, piastre e supporti metallici, regolati da corde di
tensione mediante morsetti con chiavi di regolazione. Tale copertura mobile oltre a contribuire alla
riduzione degli impatti ambientali della ristrutturazione utilizzando il concetto dell’” upcycling” dei
materiali, contribuisce alla riduzione dei carichi termici nei sei mesi caldi e permette I'utilizzo degli spazi
esterni anche per lezioni all’aperto con conseguente riduzione dei consumi impiantistici degli edifici (Figura
19).

Per quanto riguarda le ipotesi di intervento relative alla Corte 1 & stato anche prodotto uno studio piu
approfondito con la collaborazione di docenti e studenti dell’istituto delle Belle Arti di Roma che riportiamo
di seguito.

Gli interventi dell'lstituto delle belle Arti hanno riguardato in particolar modo la sistemazione esterna
dell’edificio. Le applicazioni pil innovative messe a punto riguardano un progetto modulare di recinzione in
gomma riciclata con forme a tutte le normative di sicurezza, mista ad un mosaico di pavimentazione —
sempre in gomma riciclata — (

Figura 20) utilizzabile su tutti i percorsi pedonali.

Per il parcheggio e le aree carrabili sono state studiate apposite piastrelle artistiche ceramiche ad alta
resistenza. Inoltre sono state messe a punto particolari sedute, sempre in materiale riciclato, integrate nelle
opere di ingegneria naturalistica per il contenimento terra della collina limitrofa.
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Sempre nella parte collinare di pertinenza della scuola sono state inserite opere in materiale trasparente in
grado sia di ospitare celle fotovoltaiche che materiale specchiato per aumentare la componente di
illuminazione naturale nella parte di edificio esposta a nord. Per la Corte 2 ¢ stata ipotizzata una struttura in

plastica rigida riciclata che possa fungere da seduta per lo svolgimento all’aperto di attivita didattiche
(Figura 21Figura 22).

Figura 18 Sistema di copertura con tessuto velico riusato e supporti metallici

Figura 19 Corte 1 sistema di copertura con vele riciclate

Figura 20 Recinzione e pavimentazione in gomma riciclata
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Figura 21 Sedute in plastica rigida riciclata

Figura 22 Piastrelle artistiche ceramiche, sedute — contenimento pendio

La copertura leggera con tessuto velico riusato normalmente utilizzato per la locomozione nautica e
reperibile gratuitamente presso i consorzi velici; il tessuto velico verra montato su una intelaiatura
metallica leggera e composto essenzialmente da pali, piastre e supporti metallici, regolati da corde di
tensione mediante morsetti con chiavi di regolazione. Tale copertura mobile oltre a contribuire alla
riduzione degli impatti ambientali della ristrutturazione utilizzando il concetto dell’upcycling” dei materiali,
contribuisce alla riduzione dei carichi termici nei sei mesi caldi e permette I'utilizzo degli spazi esterni anche
per lezioni all’aperto con conseguente riduzione dei consumi impiantistici degli edifici.

Corte 2

Questo spazio esterno e delimitato dai Blocchi 1 e 2. Ed e in stato di degrado e privo di funzioni. Si e
pensato di renderlo fruibile per attivita didattiche in stretta connessione con le aule che si affacciano su di
esso creando un continuum con gli ambienti confinati dell’Istituto.

Al fine di rendere disponibile alla didattica questo spazio indipendentemente dalle condizioni
meteorologiche esterne e per creare al suo interno condizioni accettabili in termini di comfort termico e
luminoso si e ipotizzata una copertura fissa della corte con materiale sintetico ad elevata trasparenza
prestazioni in termini di isolamento termico e acustico.

La copertura & ancorata al corpo di fabbrica tramite strutture metalliche: tra la copertura e le pareti della
corte si & creato una fascia di distacco per consentire flussi d’aria in grado di ventilare la corte in modo
naturale (gradiente termico): la copertura & progettata a forma di cono con un foro centrale (Figura 23
Schema morfologico della copertura trasparente della Corte 2) all’apice attraverso il quale I'aria calda viene
estratta ed espulsa verso I'esterno.

Figura 23 Schema morfologico della copertura trasparente della Corte 2
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La copertura leggera e trasparente fissa e realizzata con materiale ETFE, per non interrompere I'apporto di
illuminazione naturale diurna, all'interno degli ambienti scolastici. La strategia della chiusura della corte
interna mira a realizzare un ambiente con funzione di filtro per la ventilazione naturale ed il numero di
ricambi d’aria previsti dalle vigenti normative, riducendo al minimo le dispersioni termiche interno —
esterno e nel contempo favorendo il recupero di energia solare durante la stagione invernale.

Durante la stagione estiva si ottiene una maggiore porzione di raffrescamento ed un maggiore deflusso
dell’aria calda proveniente dagli ambienti interni, poiché la corte ha la possibilita di apertura in frazioni del
tamponamento. Lo spazio chiuso ma totalmente aperto dal punto di vista visivo, costituisce aumento di
cubatura che rende possibile I'amplificazione della superficie coperta finora utilizzata per scopi didattici,
costituendo un nuovo spazio gradevole e confortevole dal punto di vista bioclimatico e della percezione
visiva degli utenti.
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2.3.4 Caratteristiche termo-fisiche dell’involucro edilizio - progetto

Nei paragrafi che seguono si riportano la descrizione dei componenti I'involucro edilizio e la verifica dei
requisiti previsti dall'attuale normativa nazionale in analogia alla sezione inerente allo stato di fatto.

In Tabella 10 sono riassunte le caratteristiche termofisiche dei diversi componenti I'involucro edilizio. Per
una descrizione di dettaglio delle strutture edilizie si rimanda ai successivi paragrafi

Tabella 10 Caratteristiche termo-fisiche involucro edilizio - progetto

. Spessore u Massa Sup.
Elemento Materiale (m) (W/m? K) (kg/mz)
Parete verticale | Blocco forato - isolato intonacato 0,215 0,321 213
Telaio: PVC 0, Uf=2,34
Vetro doppio 0, Ug=2,20
. (Modulo 1,90 x 1,50) Uw = 2,05
Serramenti Telaio: PVC 0, Uf=2,34
Vetro triplo 0, Ug =
(Modulo 1,90 x 1,50) 0, Uw =
Latero-cemento isolato 0,347 0,278 496
Solaio copertura Latero-cemento — Green Roof 0,469 0,269 575
Latero-cemento — Cool Roof 0,277 0,282 342
Solaio basamento | Latero-cemento isolato su igloo 0,540 0,310 340
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2.3.5 Caratteristiche termiche e igrometriche dei componenti edilizi opachi di progetto

Per quanto riguarda le pareti perimetrali esterne di tutto I'edificio I'intervento prevede un isolamento “a
cappotto” tramite inserimento all’esterno della parete esistente di un elemento isolante innovativo
(aerogel) che con spessori molto contenuti, rispetto agli isolanti tradizionali, consente di ridurre in maniera
drastica le dispersioni per trasmissione attraverso la struttura. L’aggiunta di finiture in intonaco isolante
incrementa I'effetto isolante ed elimina eventuali possibilita di fenomeni di condensa sia superficiale che
interstiziale. La struttura cosi definita inoltre incrementa I'inerzia termica del componente rispondendo ai
requisiti previsti per il periodo di raffrescamento.

Parete verticale perimetrale: Blocco laterizio forato isolata intonacata

Trasmittanza termica
Spessore
Temperatura esterna
Massa superficiale

Parametri termici dinamici:

Trasmittanza periodica
Fattore attenuazione
Sfasamento onda termica

Stratigrafia

0,321 W/m’K

215 mm

0,0 °C

213 kg/m’

0,101 W/m2K

0,313

-8,0 h
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T.

[mm] | [W/mk] | [m°K/W] | [ke/m’] | [k)/keK]

- Resistenza superficiale interna - - 0,130 - -
1 | Intonaco di calce e gesso 15,00 | 0,700 0,021 1400 1,00
2 | Muratura in laterizio 150,00 | 0,430 0,349 1200 0,84
3 | Feltro isolante Aerogel 30,00 | 0,013 2,308 150 1,00
4 | Termointonaco 20,00 0,075 0,267 370 -
- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 -

Verifica condensa superficiale risulta  POSITIVA

Mese critico: Gennaio
fRSI,max: 0,827 < fRSI = 0,923 VerifiCGtO
Fattore di temperatura del mese critico fret max
Fattore di temperatura del componente frsi

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura

durante tutto I'arco dell’anno)

S Spessore

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuale maggiorazione
R Resistenza termica

M.V. Massa volumica

C.T. Capacita termica specifica

mm
W/mK
m2K/W
kg/m?3
k3/kgK
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La soluzione individuata per il solaio di basamento & stata adottata per tutto I'edificio indistintamente e
prevede un isolamento tramite un feltro costituito da aerogel lato intradosso solaio (stesse caratteristiche
descritte per la parete perimetrale). La finitura interna della pavimentazione e in materiale plastico con
buone caratteristiche termiche (tipo linoleum). La struttura cosi definita non presenta eventuali possibilita
di fenomeni di condensa sia superficiale che interstiziale ed incrementa I'inerzia termica del componente
rispondendo ai requisiti previsti per il periodo di raffrescamento. L'adozione di elementi “igloo” consente
sia una ventilazione del solaio che la possibilita di ospitare sistemi impiantistici degli impianti termici ed
elettrici.

Solaio di basamento: Solaio in latero-cemento isolato su Igloo ‘
Trasmittanza termica 0,310 W/ m?K "v"_-:—'" :
Spessore 540 mm g
Temperatura esterna 0,0 °C !l ¢ ! :
Massa superficiale 340  kg/m’ L, ro
e +
Parametri termici dinamici: | | |
| [ | g
Trasmittanza periodica 0,052 W/m’K . | | s | | I | | I
Fattore attenuazione 0,168 I. - - - -
Sfasamento onda termica -11,7 h
Stratigrafia
N. Descrizione strato S Cond. R M.V. C.T.
[mm] | [W/mk] | [m°K/W] | [ke/m°] | [ki/kgK]
- Resistenza superficiale interna - - 0,170 - -
1 Linoleum 10,00 0,170 - 1200 1,40
2 C.l.s. in genere 40,00 0,220 - 500 1,00
3 | Feltro isolante Aerogel 30,00 0,013 - 150 1,00
4 | C.l.s. diargilla espansa a struttura aperta 40,00 | 0,320 - 900 1,00
5 | Igloo - Intercapedine debolmente ventilata | 200,00 - - - -
6 | C.ls. disabbia e ghiaia 40,00 1,910 - 2400 1,00
7 Blocco da solaio 180,00 | 0,600 - 950 0,84
- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - -

Verifica condensa superficiale risulta  POSITIVA
Mese critico: Gennaio
fRSI,max: 0,733 < fRSI = 0,921 VerlfiCGtO
Fattore di temperatura del mese critico fret max
Fattore di temperatura del componente frsi

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la
quantita e rievaporabile durante la stagione estiva)

S Spessore mm

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuale maggiorazione W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m?
C.T. Capacita termica specifica k1/kgK
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Le soluzioni individuata per il solaio di copertura sono differenziate nei diversi blocchi.
Nel Blocco 2 é stata adottata una soluzione che consentisse di ridurre le dispersioni termiche e prevede un

isolamento tramite un feltro costituito da aerogel lato estradosso solaio (stesse caratteristiche descritte per

in precedenza). La finitura esterna & in materiale naturale (ghiaia) ma con caratteristiche di elevanta
riflettanza solare. La struttura cosi definita non presenta eventuali possibilita di fenomeni di condensa sia

superficiale che interstiziale ed incrementa l'inerzia termica del componente rispondendo ai requisiti

previsti per il periodo di raffrescamento.

Solaio piano di copertura: BLOCCO 2 e Modulo connettore: Solaio in latero-cemento isolato finitura

esterna in ghiaia riflettente

Trasmittanza termica 0,278 W/mzK

Spessore 347 mm

Temperatura esterna 0,0 °C

Massa superficiale 496  kg/m?

Parametri termici dinamici:

Trasmittanza periodica 0,041 W/m’K

Fattore attenuazione 0,146

Sfasamento onda termica -11,6 h

Stratigrafia
N. Descrizione strato S Cond. R M.V. C.T.

[mm] | [W/mk] | [m’K/W] | [kg/m°] | [ki/keK]

- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - -
1 | Calcare duro 20,00 1,700 0,012 2200 1,00
2 | Massetto ripartitore in calcestruzzo con rete | 50,00 1,490 0,034 2200 0,88
3 Impermeabilizzazione traspirante 1,00 0,170 0,006 315 1,41
4 | Feltro isolante Aerogel 40,00 0,013 3,077 150 1,00
5 Impermeabilizzazione traspirante 1,00 0,170 0,006 315 1,41
6 | C.Ls. disabbia e ghiaia 40,00 1,910 0,021 2400 1,00
7 | Blocco solaio laterizio 180,00 | 0,670 0,269 1214 0,84
8 | Termointonaco 15,00 0,540 0,028 1400 1,00
- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - -

Verifica condensa superficiale risulta  POSITIVA

Mese critico: Gennaio
fRSI,max= 0,733 < fR5| = 0,933 Verificato
Fattore di temperatura del mese critico frslmax
Fattore di temperatura del componente frsi

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la
quantita é rievaporabile durante la stagione estiva)

M,=5g/m’< M, =100 g/m? verificato
Quantita di condensa durante I'anno M,

Quantita di condensa ammissibile Miim

Mese con massima condensa accumulata: Gennaio
L'evaporazione a fine stagione é: completa
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Nel Blocco 1 e stata adottata una soluzione avanzata che consentisse di ridurre le dispersioni termiche e
prevede un isolamento tramite un feltro costituito da aerogel lato estradosso solaio (stesse caratteristiche
descritte per in precedenza). Sopra la struttura portante e stato inserito un “tetto verde” la cui funzione
principale (oltre ad incrementare l'inerzia della struttura) consiste nella capacita di sottrarre calore agli
ambienti interni e di mantenere temperature superficiali molto inferiori alle temperature esterne grazie al
fenomeno della evapotraspirazione grazie alla presenza di piantumazioni a verde estensivo.

La struttura cosi definita non presenta eventuali possibilita di fenomeni di condensa sia superficiale che
interstiziale ed incrementa l'inerzia termica del componente rispondendo ai requisiti previsti per il periodo
di raffrescamento.

Solaio piano di copertura: BLOCCO 1: Solaio in latero-cemento isolato — Green Roof

Trasmittanza termica 0,269 W/mzK
Spessore 469 mm
Temperatura esterna 0,0 °C
Massa superficiale 575  kg/m?

Parametri termici dinamici:

Trasmittanza periodica 0,008 W/m’K
Fattore attenuazione 0,029
Sfasamento onda termica -18,3 h

Stratigrafia

N. Descrizione strato S Cond. R M.V. C.T.
[mm] | (W/mk] | [m°K/W] | [ke/m’] | [k)/keK]

- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - -

1 | Terreno 120,00 | 0,300 - 1000 1,30
2 Impermeabilizzazione con PVC in fogli 1,50 0,170 - 1390 0,90
3 Polipropilene 1,50 0,220 - 910 1,80
4 | Intercapedine debolmente ventilata Av=600 mm?2/m | 25,00 - - - -

5 Massetto ripartitore in calcestruzzo con rete 50,00 1,490 - 2200 0,88
6 Feltro isolante Aerogel 35,00 0,013 - 150 1,00
7 Impermeabilizzazione traspirante 1,00 0,170 - 315 1,41
8 | C.ls. disabbia e ghiaia (pareti interne) 40,00 1,910 - 2400 1,00
9 Blocco solaio laterizio 180,00 | 0,670 - 1214 0,84
10 | Termointonaco 15,00 0,540 - 1400 1,00
- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - -

Verifica condensa superficiale risulta  POSITIVA

Mese critico: Gennaio
frsimax= 0,733 < frgi = 0,930 Verificato
Fattore di temperatura del mese critico frlmax
Fattore di temperatura del componente frs)

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la
quantita é rievaporabile durante la stagione estiva)
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Nel Blocco 3 e stata adottata una soluzione avanzata che consente di ridurre le dispersioni termiche e
prevede un isolamento tramite un feltro costituito da aerogel lato estradosso solaio (stesse caratteristiche
descritte per in precedenza). La finitura esterna e costituita da un materiale ad elevata riflettanza solare ed
elevata emissivita la cui funzione principale consiste nella capacita di riflettere la radiazione solare
incidente verso la volta celeste riuscendo in tal modo a mantenere temperature superficiali molto inferiori
di analoghe superfici non trattate. Nello specifico il cool material consiste in una membrana che ha anche
funzioni impermeabilizzanti.

La struttura cosi definita non presenta eventuali possibilita di fenomeni di condensa sia superficiale che
interstiziale ed incrementa l'inerzia termica del componente rispondendo ai requisiti previsti per il periodo
di raffrescamento.

Solaio piano di copertura: BLOCCO 3: Solaio in latero-cemento isolato rivestimento Cool Material

Trasmittanza termica 0,282 W/mzK
Spessore 277 mm
Temperatura esterna 0,0 °C
Massa superficiale 342 kg/m?

Parametri termici dinamici:

Trasmittanza periodica 0,047 W/m’K
Fattore attenuazione 0,168
Sfasamento onda termica -9,4 h

Stratigrafia

N. Descrizione strato S Cond. R M.V. C.T.
[mm] | [W/mk] | [m°K/W] | [ke/m’] | [k)/kgK]

- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - -

1 | Impermeabilizzazione traspirante 1,00 0,170 0,006 315 1,41
2 | Feltroisolante Aerogel 40,00 0,013 3,077 150 1,00
3 | Impermeabilizzazione traspirante 1,00 0,170 0,006 315 1,41
4 | C.l.s. di sabbia e ghiaia 40,00 1,910 0,021 2400 1,00
5 | Blocco solaio laterizio 180,00 | 0,670 0,269 1214 0,84
6 | Termointonaco 15,00 0,540 0,028 1400 1,00
- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - -

Verifica condensa superficiale risulta  POSITIVA

Mese critico: Gennaio
fRSI,max: 0,733 < fRSI = 0,932 VerifiCGtO
Fattore di temperatura del mese critico fret max
Fattore di temperatura del componente frsi

Verifica condensa interstiziale POSITIVA (La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la
guantita é rievaporabile durante la stagione estiva)

M,=4 g/m’>< M, = 100 g/m? verificato
Quantita di condensa durante I'anno M,

Quantita di condensa ammissibile Miim

Mese con massima condensa accumulata: Gennaio
L'evaporazione a fine stagione é: completa
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2.3.6 Caratteristiche termiche e igrometriche dei componenti edilizi trasparenti - progetto

Per quanto riguarda la tipologia dei serramenti e le caratteristiche dimensionali si rimanda all’abaco dei
serramenti (Allegato A).

Serramento esterno telaio in PVC doppio vetro/triplo vetro con rivestimento low-e
Caratteristiche serramento

Classe permeabilita Classe 3 (UNI EN 12207)

Dimensioni del serramento utilizzato per il calcolo: | =190 cm; h = 150 cm

Trasmittanza termica modulo Uw 2,053 Uw 1,800 W/m’K
Trasmittanza termica solo vetro Ug 2,203 Ug 1,300 W/m’K
Emissivita £ 0,900

Fattore di trasmittanza solare Jgi,n 0,670 dggin 0,600

Caratteristiche telaio legno

Trasmittanza termica telaio uf 2,340 Uf 1,800 W/m’K
Area totale Aw 2,850 m’

Area vetro Ag 2,100 m?

Area telaio Af 0,750 m’

Fattore di forma 0,74

Perimetro vetro Lg 5,840 m

Perimetro telaio Lf 6,800 m

Stratigrafia del pacchetto vetrato

Descrizione strato S A R kd
[mm] | [W/mK] | [m*K/W] | [W/mK]

Resistenza superficiale interna - - 0,130 -

Primo vetro 4,0 1,00 0,004 -

Intercapedine - - 0,276 0,06

Secondo vetro 4,0 1,00 0,004 -

Resistenza superficiale esterna - - 0,040 -
s Spessore mm
A Conduttivita termica W/mK
R Resistenza termica m2K/W
Kd K distanziale W/mK
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2.3.7 Risultati, verifiche e certificazione energetica dell’edificio post operam

E’ stata effettuata la certificazione energetica dellimmobile (Attestato di Prestazione Energetica e
Relazione di calcolo) post operam per comprendere quali fossero i risultati ottenibili in funzione degli
interventi proposti e quindi valutarne gli effetti in termini di riduzione del fabbisogno di energia primaria e
di prestazioni dei singoli componenti.

Riportiamo di seguito la sintesi dei risultati ottenuti e il rispetto dei requisiti minimi secondo la normativa
vigente.

Verifica globale
| parametri di verifica globali sono il rendimento globale medio stagionale n, del sistema impiantistico e

I'indice di prestazione per la climatizzazione invernale EPi. L’esito delle verifiche & riportato in Tabella 11.

Tabella 11 Verifiche globali normativa vigente

Parametro calcolato Requisito minimo | Esito verifica
Ng > Ng lim

146,7 > 0,80 VERIFICATO
EPi < EPijm

3,0 [kwh/m’a] < | 9,9[kwh/m’a] | VERIFICATO

Per dettagli di calcolo e Attestato di Prestazione Energetica ante operam si rimanda all’Appendice 8.

Verifiche riguardanti I'involucro edilizio

In Tabella 12 & riassunto I'esito delle verifiche inerenti le prestazioni dell’involucro edilizio nella stagione di
riscaldamento che riguardano la trasmittanza termica e i fenomeni di condensa.

Come si pud notare le strutture proposte rientrano ampiamente sotto i requisiti minimi. Ci si e voluti
spingere fino a tali valori al fine di ottenere le prestazioni, le risorse ed i criteri per raggiungere le massime
prestazioni energetiche in edilizia ed i massimi risultati in termini di riduzione dell’energia primaria che si
traduce in una riduzione sostanziale dei consumi di combustibili fossili.

Questo come vedremo sara ancor pil evidente per quanto riguarda i risparmi conseguibili con I'adozione
delle soluzioni impiantistiche proposte che prevedono come primario I'impiego di fonti rinnovabili (dalla
geotermia, al fotovoltaico, al solare termico).

Inoltre il raggiungimento di questi valori va nella direzione indicata a livello Comunitario dalla Direttiva
31/2010/UE e quindi del DLgs 63/2013, ma ancora in fase di recepimento a livello nazionale che prevede
come obiettivo la realizzazione di Nearly Zero Energy Buildings ovvero edifici il cui fabbisogno energetico
dovra essere quasi nullo essendo coperto in misura significativa da energia da fonti rinnovabili prodotta in
situ.

La direttiva europea e con essa il DI. 63/2013 fissano come data ultima il 31 dicembre 2018, entro la quale
tutte le strutture occupate o di proprieta di pubbliche amministrazioni, comprese le scuole, dovranno
essere ad “Energia Quasi Zero” ovvero rispondenti a precisi canoni costruttivi all’avanguardia, rispondenti
alla direttiva europea 2012/27/UE.
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Tabella 12 Verifiche involucro edilizio normativa vigente (stagione riscaldamento)

Parametro calcolato Requisito minimo | Esito verifica
u U tim
Parete verticale | 0,321 0,324 VERIFICATO
Basamento 0,310 0,324 VERIFICATO
§ Copertura 0,269 0,288 VERIFICATO
§ Serramenti 1,80 2,16 VERIFICATO
Condensa superficiale Assenza fenomeno
Condensa interstiziale VERIFICATO
Parete verticale | 0,321 0,324 VERIFICATO
Basamento 0,310 0,324 VERIFICATO
§ Copertura 0,278 0,288 VERIFICATO
§ Serramenti 1,80 2,16 VERIFICATO
Condensa superficiale Assenza fenomeno
Condensa interstiziale VERIFICATO
Parete verticale | 0,321 0,324 VERIFICATO
Basamento 0,310 0,324 VERIFICATO
§ Copertura 0,282 0,288 VERIFICATO
é Serramenti 1,80 2,16 VERIFICATO
Condensa superficiale Assenza fenomeno
Condensa interstiziale VERIFICATO

In Tabella 13 & riassunto I'esito delle verifiche inerenti le prestazioni dell’involucro edilizio nella stagione di
raffrescamento che riguardano la massa superficiale e la trasmittanza termica periodica.

Tabella 13 Verifiche involucro edilizio normativa vigente (stagione raffrescamento)
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Parametro calcolato Requisito minimo | Esito verifica
Ms MS jim

Parete verticale | 213 230 VERIFICATO
Yie Yie jim

Parete verticale | 0,101 0,12 VERIFICATO
Yie Yie jim

CoperturaB1 | 0,008 0,20 VERIFICATO

CoperturaB2 | 0,041 0,20 VERIFICATO

Copertura B3 | 0,047 0,20 VERIFICATO




2.3.8 Schede tecniche componenti I'involucro edilizio - progetto

2.3.8.1 Feltro isolante aerogel

DESCRIZIONE

Materassino in Aerogel nanoporoso con fibre di supporto
polietilene (PET) e poliestere e fibra di vetro ad alta densita.

Si presenta come un feltro compatto e flessibile, indicato per
applicazioni generiche con range di temperatura d’impiego da
-200°C a +200°C.

Il materiale e disponibile negli spessori 5-10mm in rotolo, 5-10-20-
30mm in pannello.

Colore bianco o nero.

Conducibilita termica A = 0,013 W/mK a 10°C.

Dimensioni: rotolo ml 1,45x45,00 , pannello mm 700x1400 o mm
720x1440.

APPLICAZIONI

Uso interno/esterno.

Utilizzato per I'isolamento termico nel mondo delle costruzioni grazie alle prestazioni di
gran lunga migliori rispetto a qualsiasi altro materiale, e per la piu elevata performance
con spessori e peso ridotti.

Risulta particolarmente indicato nel restauro e nel recupero
edilizio.

Indicato ovunque risulti necessario isolare contenendo al
minimo gli spessori e con il piu elevato abbattimento termico
possibile.

Idoneo per applicazioni a secco.

Coibentazione a basso spessore anche in situazioni caratterizzati
da elevata umidita o ambienti aggressivi.

Elevato potere fonoassorbente.

Non teme la compressione.

Resistente all’'invecchiamento: prestazioni termiche garantite
fino a 60 anni.

Come risulta evidente dal grafico a fianco le proprieta isolanti

del materiale (ovvero la sua conducibilita termica) risulta molto
poco influenzata dalla variazione di temperatura rispetto a tutti
gli altri materiali isolanti tradizionali

Il Materassino isolante nanoporoso in Aerogel puo essere
rivestito con uno schermo avente funzione di barriera al
vapore, prodotto appositamente ideato qualora sia necessario
inibire I'elevata traspirabilita del pannello al fine di impedire la
propagazione orizzontale o verticale del vapor acqueo.

La barriera al vapore & costituita da un film in polietilene
accoppiato con un film termoriflettente in alluminio, con
interposta rete di rinforzo in fibra di vetro.

In questa versione ¢ indicato per I'isolamento termoacustico in
intercapedine di pareti verticali o in copertura nel caso in cui sia
necessario impedire il passaggio del vapore acqueo, qualora si
presenti la possibilita di formazione di condense interstiziali.
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Esistono versioni per cappotto esterno del materassino in
Aerogel nanoporoso in tal caso ottenuto attraverso un
processo di apprettatura dell’intera massa.

Le due facce si presentano inoltre rivestite con rete di rinforzo
Risulta un’ottima soluzione per applicazioni a cappotto con
finitura in opera -rasatura- ovunque risulti necessario
contenere al minimo gli spessori e con la piu elevata
performance termica possibile.

Grazie alle sue prestazioni di gran lunga migliori rispetto agli
altri materiali garantisce il piu elevato rendimento con
spessori e peso ridotti.

Lo spessore finale del cappotto composto dal pannello dello
spessore di 10mm e rasatura armata da 6mm sara pari a 16mm.
E’ il risultato di un trattamento di primerizzazione (apprettatura) con una miscela a base di resine fissative
altamente traspiranti che lo rendono adatto ad essere rivestito in opera mediante rasatura e bloccano il
rilascio di Aerogel in fase di lavorazione.

Entrambe le facce sono inoltre accoppiate con rete di rinforzo intrecciata di maglia mm 4x5.

Questo particolare trattamento consente di ridurre i passaggi ed il consumo di materiale rasante, oltre a
dare le migliori prestazioni meccaniche del pacchetto cappotto.

L'apprettatura e la rete che rivestono la superficie di servono a garantire un fondo uniforme per ottenere
una tenace adesione del pannello al supporto (parete) nell’operazione di incollaggio.

La faccia esterna - anch’essa apprettata e accoppiata con rete - si presenta dura e compatta con la rete in
rilievo: questo garantisce un supporto ottimale gia per la prima A ——
mano di applicazione del rasante evitando il classico fenomeno | <§| PARETE
dell’arricciamento dell’intonaco in fase di applicazione che ! COLLANTE
obbliga a un maggior numero di passate e di conseguenza ad N RETE INFERIORE
un maggiore spessore finale. N SPAGELOFT SW

Il pacchetto finale & caratterizzato da una tripla armatura: due SV RETE SUFJERIORE
delle tre reti (quelle originariamente gia presenti sulla ‘ g IASSELLU D_”"K .
superficie superiore ed inferiore) vengono completamente = S ==un RASATURA ARMATA
attraversate dai tasselli in fase di fissaggio, operazione che si -l
esegue dopo l'incollaggio dei pannelli al supporto. ,
In questo modo la rete che riveste la superficie esterna del a
pannello e sulla quale e applicata la rasatura, e tutto il &
pacchetto di finitura, risultera essere fissata meccanicamente g
alla parete. ;
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2.3.8.2 Termointonaco ecologico

Intonaco naturale eco-compatibile, di pura calce naturale, per intonacature altamente traspiranti.

Contiene solo materie prime di origine rigorosamente naturale e minerali riciclati.

Intonacatura traspirante protettiva di murature portanti e di tamponamento in laterizio, mattone, tufo,
pietra e miste interne ed esterne. Intonacatura raso pietra.

Particolarmente adatto per intonacare in Bioedilizia dove & prescritto I'uso della calce idraulica naturale per
garantire il rispetto dei parametri fondamentali di porosita, igroscopicita e traspirabilita richiesti.

Ridotte emissioni di CO, e bassissime emissioni di sostanze organiche volatili.
A ventilazione naturale attiva nella diluizione degli inquinanti indoor, batteriostatico e fungistatico naturale.
Riciclabile come inerte a fine vita.

Particolarmente adatto in luoghi dove I'origine rigorosamente naturale dei suoi ingredienti garantisce il
rispetto dei parametri fondamentali di porosita, igroscopicita e traspirabilita richiesti.

DATI TECNICI
e Tipo di malta: malta per scopi generali per intonaci interni/esterni
e Natura chimica del legante: pura Calce Idraulica Naturale
e Intervallo granulometrico: 0 — 2,5 mm
e Massa volumica apparente della polvere = 1,28 kg/dm?
e Conservazione = 12 mesi nella confezione originale in luogo asciutto
e Confezione sacchi 25 kg
e Acquad’impasto=5,1€/1sacco 25 kg
e Consistenza malta fresca 0’ = 174 mm EN 1015-3
e Massa volumica apparente della malta fresca = 1,61 kg/dm? EN 1015-6
e Massa volumica apparente della malta indurita essiccata = 1,4 kg/dm? EN 1015-10
e pHimpasto 212
e Aria occlusa / Aria occlusa intonacatrice > 20% EN 413-2
e Temperature limite di applicazione da +5 °Ca +35 °C
e Spessore max per strato =2 cm
e Resa=x13 kg/m2 per cm di spessore

Oltre alle caratteristiche tecniche prestazionali sono stati attribuite prestazioni di Certificazione
ecocompatibile secondo il protocollo LEED®

e LEED® Contributo Punti *** Punti LEED®

e MR Credito 4 Contenuto di Riciclati fino a 2 GBC Italia

e MR Credito 5 Materiali Regionali fino a 2 GBC Italia

e QI Credito 4.1 Materiali Basso Emissivi fino a 1 GBC Italia

e |Inquinamento di natura chimica: & considerata innocua nei confronti dell’emissione di composti
organici volatili (VOCs)

e Inquinamento di natura biologica: la naturale basicita della calce garantisce l'inattaccabilita del
rivestimento da parte di muffe

e Inquinamento di natura fisica: i tenori di Uranio 238, Torio 232 e Potassio 40 sono in accordo con i
valori medi tipici delle calci idrauliche naturali

e Rilascio di prodotti di combustione nocivi: la natura incombustibile fa si che non vengano emanati
gas tossici di combustione.
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2.3.8.3 Solaio su Igloo

La soluzione tecnica proposta si basa sulla combinazione di un vespaio areato al fine di realizzare una
struttura altamente performante dal punto di vista termico.

Igloo sono realizzati con materiali riciclati posati a secco ed incastrati su piano di appoggio regolare
opportunamente predisposto.

Sistemi creati allo scopo di realizzare vuoti sanitari, intercapedini aerate, vespai ventilati, pavimenti aerati e
tetti ventilati nella costruzione e ristrutturazione di edifici civili e industriali.

Si tratta in sostanza di casseforme a perdere sfruttate sia creare un vespaio aerato che migliora le
prestazioni termiche della struttura e evita fenomeni di condensa per risalita capillare.

Le casseforme a perdere per vespaio affiancate in sequenza secondo un senso prestabilito, consentono la
rapida formazione di una piattaforma pedonale autoportante sopra la quale viene eseguita una gettata di
calcestruzzo a costituire, in modo estremamente semplice ed economico, un vespaio ventilato poggiante su
pilastrini con I'area sottostante cava sfruttabile per il passaggio degli impianti, ma soprattutto un vespaio
ventilato a contrasto dell’umidita di risalita e del gas Radon.

Vantaggi

e Riduzione dei tempi di posa in opera sino all'80%
rispetto ai sistemi tradizionali.

e Drastica riduzione nel consumo di cls e degli inerti in
quanto la forma a cupola permette la massima
resistenza con il minimo spessore.

e Adattamento per i vani fuori squadra con il taglio degli
elementi senza puntellare.

e Facilita di posa per la leggerezza e semplicita d'incastro
degli elementi, rapido montaggio a secco, riduzione dei
tempi di posa in opera dei sistemi impiantistici.

e Semplice adattamento alle diverse perimetrie.

e Taglio e sagomabilita degli elementi rapida ed
immediata.

e Passaggio degli impianti sotto pavimento in ogni
direzione.

e Creazione di una barriera al vapore.

e Tenuta all’'umidita di risalita.

o Efficace ventilazione in tutte le direzioni.

e Smaltimento del gas RADON eventualmente presente.

e Nessun punto di contatto tra il cls e il suolo.

e Perfetta traspirazione del muro perimetrale.

Certificazione LEED

e Assenza di sostanze pericolose nella composizione.

e Assente emissione di sostanze tossiche nelle diverse fasi
del ciclo di vita e di lavorazione del prodotto con
conseguente beneficio per la salute sia degli utenti
intermedi (addetti alla produzione ma anche posatori),
sia finali (soggetti che vivono I'edificio) sia in generale
per I'ambiente.
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2.3.8.4 Green Roof

La copertura a verde adottata & di tipo estensivo e rappresenta un sistema tecnico caratterizzato da
spessori ridotti (16 cm), pesi contenuti (115 kg/m? a massima saturazione) e ridotta manutenzione. Avendo
funzioni prevalentemente tecnologiche € composta essenzialmente da una miscela di varieta di “sedum”: la
scelta piu che dal valore puramente estetico viene valutata in funzione del rapporto costi-benefici che
produce.

Questo tipo di copertura richiede un sistema semplice, senza impianti di irrigazione e con vegetazione
adattabile alle condizioni climatiche del luogo, con una elevata capacita di resistere a periodi di siccita, in
grado di rigenerarsi ed auto-propagarsi in maniera rapida e autosufficiente, tale da non richiedere
interventi manutentivi frequenti.

Il sistema estensivo, quale risultato della combinazione di tutti i componenti che lo costituiscono
rappresenta la soluzione ideale al caso studio, fornendo un pacchetto per coperture verdi a scarsa
manutenzione ed un aspetto estetico variabile a seconda delle stagioni, creando una naturalizzazione
dell’edificio con 'ambiente circostante.

La certezza di una minor dispersione del calore durante la stagione invernale, ma soprattutto un elevato e
naturale maggior raffrescamento nei periodi estivi, fa del verde estensivo la soluzione ideale per la
copertura del Blocco 1.

Stratigrafia

e |nverdimento Estensivo.

e Miscela di substrato per inverdimenti estensivi (spessori
riferiti a compattazione avvenuta).

e Substrato pronto composto principalmente da materiale
vulcanico (lapillo, pomice) e sostanze organiche che viene
posato in ragione di 8 cm per consentire lo sviluppo della
vegetazione (8 cm sedum).
VEGETAZIONE: composta da miscela di 6-7 varieta di talee di sedum (tipo Acre Majus,
Kamtschatcum Diffusum, Aloum Coral Carpet, Spurium Fuldaglut, Aloum Athoum, Spurium Tricolor,
Anopetalum Montanum, Weihenstephaner Gold) poste in opera mediante talea in ragione di 80-
100 gr/m’.

e Telo filtrante: elemento geotessile che funge da filtro per le acque provenienti dal substrato, da
stabilizzazione per I'apparato radicale e da diffusione capillare umidita.

e Strato di accumulo, drenaggio aerazione Sp. ca. 2,5 cm.

e Feltro di protezione e accumulo.

e Impermeabilizzazione con membrana antiradice.

e Strato di separazione.

e |solamento termico.

e Barriera a vapore: foglio in LDPE (0.30 mm).

e Piano di copertura in c.a. con pendenza >1%.

e Pacchetto base: elemento prefabbricato in polistirene espanso sinterizzato con triplice funzione di
protezione, drenaggio ed accumulo idrico. Permette un elevato accumulo (24 1t/m?) e un deflusso
controllato dell’acqua in eccesso verso gli scarichi della copertura. Ha uno spessore di 8 cm.
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Proprieta

e Norma UNI 11235: il sistema rispetta la norma nelle caratteristiche dei singoli materiali e nelle

prestazioni di sistema.

e Versatile e leggero: solo 11cm dall'impermeabilizzazione in su, peso non superiore a 130 kg/m?,

esclusa vegetazione.

e Bassa manutenzione: i Sedum sono piante crassulacee perenni e sempreverdi, resistenti al gelo, alla
siccita ed al vento, caratterizzati da lento accrescimento e dimensioni contenute, non richiedono
pertanto tagli o pulizia del materiale vegetale se non saltuariamente. Si prevedono circa 3 giorni di
lavoro all’anno ogni 1000 mq di superficie.

e Irrigazione solo di soccorso: la vegetazione presenta elevata resistenza alla siccita.

e Limitata fruibilita: i Sedum non sopportano il calpestio, l'utilizzo di queste coperture e di solito
riservato infatti a coperture fruibili solo per la manutenzione.

e Economico: ridotto impiego di materiale e bassa manutenzione.

e Resistenza termica: variabile a seconda del contenuto idrico, ma non inferiore a 0,23 (mzK)/W.

e Coefficiente di deflusso: non inferiore a 0.44.

Caratteristiche tecniche

ESTENSIVO INTENSIVO

IRRIGAZIONE 8 mm/h - 2 volte a sett. dalle 7 alle 8 | 8 mm/h — tutti i giorni dalle 7 alle 8
ALTEZZA PIANTE 0.06 0.05
LAI 2 3
RIFLESSIONE 0.3/0.4 0.23
EMISSIVITA’ 0.9 0.9
RESISTENZA STOMATALE 100 200
MAX CONTENUTO UMIDITA’ 0.35 0.35
MIN CONTENUTO UMIDITA’ 0.07 0.07
INIZIALE CONTENUTO UMIDITA’ 0.22 0.22
SPESSORE SUBSTRATO 12 20

La posa in opera dell’intero pacchetto viene effettuata mediante le seguenti fasi:

e \Verifica integrita e tenuta all’acqua della stratigrafia termo-impermeabile

e Posa dell’elemento di drenaggio e accumulo idrico.

e Posa del filtro di stabilizzazione sopra I'elemento di accumulo e drenaggio, con sovrapposizione di
ca. 10 cm, e risvoltato sui verticali per altezza pari allo spessore del substrato.

e Realizzazione di adeguata protezione della stratigrafia impermeabile perimetrale mediante posa di

ghiaia o cordolo in tufo.

e Posa del substrato nello spessore di 8 cm e livellamento.
e Distribuzione del concime sul substrato.
e Semina di miscela di sedum mediante spaglio delle talee e successivo interramento manuale.

Sono stati stimati dei valori medi di sfasamento riferiti alla sola stratigrafia verde pensile

5 am 12 e 200
Sedrm erhaces arbusti

[ Ritards dsl

paecd Lorel

3 6 8.5
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La copertura non si comporta solo come meccanismo isolante dalla radiazione solare in copertura, ma
come un vero meccanismo di refrigerazione passiva. Il risultato & estremamente importante: fra gli
elementi dell'involucro confinanti con I'ambiente esterno, il tetto ha una superfice molto elevata ed &
maggiormente sottoposto al carico termico estivo a causa dell’orientamento maggiormente esposto
rispetto gli altri elementi edilizi.

I mantenimento di una superficie di copertura a basse temperature, oltre a ridurre il fabbisogno energetico
di climatizzazione, migliora anche il comfort all'interno dell’ambiente, evitando elevate temperature

radianti ed asimmetrie soffitto — pavimento
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2.3.8.5

Cool Roof

La tecnologia “Cool Roof” applicata alle coperture del Blocco 3
appartiene alla categoria delle membrane impermeabilizzanti
trattate con un rivestimento in grado di mantenere piu fredda
la superficie del tetto tramite I'utilizzo di sostanze con elevato

potere

riflettente (capacita di riflettere la radiazione solare

incidente) ed elevata emissivita (capacita di trasmettere il
calore all’esterno della copertura, per irraggiamento).
Il tetto “Cool Roof”, mantenendosi piu fresco, fa si quindi che il

calore
ridotto.

trasmesso all'interno dell’edificio sia notevolmente

L'uso delle coperture “Cool Roof” permette di avere notevoli benefici in termini di riduzione della
temperatura superficiale. Nei casi dei picchi di calore estivi, la differenza di temperatura tra una copertura
con rivestimento tradizionale e una copertura “Cool Roof” puo raggiungere i 40 °C.

La membrana e ricoperta da una pellicola superficiale a quattro strati, sulla quale viene applicata una

vernice

riflettente a straordinaria tenuta.

La sua superficie inferiore & protetta da un film termofusibile.
Si applica come strato di finitura, in un sistema a doppio strato, su coperture con pendenza minima del 2%.
La membrana e saldata direttamente sul primo strato impermeabile.

Proprieta

La membrana ad elevata riflettanza & una soluzione efficace e innovativa per combattere gli effetti
delle isole di calore urbane, fenomeni che favoriscono il riscaldamento globale del nostro Pianeta.
Saldata direttamente sullo strato impermeabile esterno, il suo utilizzo garantisce un’esecuzione
semplice e tradizionale del sistema di impermeabilizzazione.

Si tratta di una membrana impermeabile formata da una base in bitume modificato con elastomero
SBS di alta qualita e un’armatura in poliestere.

Il suo rivestimento in vernice bianca & resistente ai raggi UV, non ingiallisce e conserva nel tempo le
sue proprieta riflettenti.

Ha un originale aspetto goffrato e verniciato di colore bianco brillante, che garantisce una elevata
resa estetica ed evita la formazione di incrostazioni.

Dotato di elevate caratteristiche di riflettanza ed emissivita.

Caratteristiche tecniche
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Emissivita: 0,89

Potere riflettente: 0,78 (0,74 dopo 3 anni)

Resiste alle aggressioni degli agenti inquinanti e alle sollecitazioni climatiche, sopportando
temperature estreme che possono variare da -20 °C a 100 °C. Anche in presenza di temperature
molto basse, resta morbida e non presenta rischi di fessurazione.

Le prove di irraggiamento testimoniano elevate prestazioni: se un rivestimento autoprotetto con
scaglie di ardesia esposto al sole puo raggiungere una temperatura di 70 °C, queste membrane
consentono di mantenere a 28 °C, quindi con un A di oltre 40 °C . Anche questo dato contribuisce a
dare una garanzia di membrana estremamente stabile nel tempo.

Armatura: Composita in poliestere 180 g/m2

Striscia di cimosa:film termofusible > 10 cm

Punto di rammollimento : 100 °C (EN 1110)

Resistenza al fuoco esterno : B ROOF t3



e Reazione al fuoco: classe E

e Spessore: 3,5 mm su cimosa

e Peso bobina: 32 kg

e Dimensioni bobina:8 mx1mx3,5mm
e Stoccaggio: su pallet coperti da telone
e Posain opera: saldatura a fiamma

Vantaggi

e Riduzione degli effetti delle isole di calore urbane.

e Diminuzione dell’inquinamento dell’aria.

e Riduzione delle emissioni di gas a effetto serra.

e Riduzione delle spese di manutenzione e di rifacimento dei tetti grazie alla loro maggior durata nel
tempo.

e Miglioramento della stabilita dimensionale del rivestimento grazie a una ridotta temperatura di
superficie e a conseguenti minori stress termici.

e Aumento della durata di vita degli impianti di condizionamento dell’aria, perche le unita di
refrigerazione posizionate su una copertura “Cool Roof” hanno maggiore rendimento e un uso piu
moderato.

e Mantenimento di una temperatura costante all’interno dei locali, con fabbisogni energetici inferiori
per garantirne il raffrescamento ed il comfort termico (risparmio energetico valutabile in una
percentuale variabile dal 10 al 30 % - misurazione effettuata durante I'uso diurno, durante |'estate,
in particolare nel sud Europa).
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2.3.8.6 Serramenti in PVC

| serramenti proposti sono costituiti da un telaio in PVC e da doppi e tripli vetri
con rivestimento basso-emissivo.

Il telaio

Il PVC, policloruro di vinile, resina termoplastica sintetica, € il componente
principale nella produzione di infissi in materiale plastico, insieme ad altri additivi
che lo rendono pil 0 meno duttile.

Gli infissi in PVC hanno ottime caratteristiche di resistenza agli agenti aggressivi,
all'umidita, alla corrosione e all'abrasione. Hanno pero un elevato coefficiente di
dilatazione termica.

Sono molto diffusi grazie anche alle buone caratteristiche di resistenza termica e al basso costo
complessivo, in ragione del fatto che necessitano di pochi trattamenti superficiali e poca manutenzione nel
tempo.

| profili si ottengono per estrusione a caldo della pasta viscosa.

Data la scarsa resistenza meccanica del materiale, anche i profilati in PVC vengono prodotti con alette
interne di irrigidimento ed hanno una sezione maggiore rispetto a quella degli infissi in alluminio.

Il sistema in PVC é basato su una tecnologia a 6 camere. Il sistema con triplice guarnizione preinserita in
EPDM, si caratterizza per le eccellenti proprieta termoisolanti e, contemporaneamente, per le sezioni in
vista ridotte. Le guarnizioni con geometrie innovative e superfici ampie garantiscono un’eccellente tenuta
ermetica dei giunti.

La sicurezza funzionale € garantita grazie agli 8 mm di sovrapposizione interna dell’anta e alla grande
tolleranza consentita dai 5 mm di gioco della guarnizione tra il telaio esterno e I'anta.

Gli spessori dei fermavetro da 23 mm potenziano la profondita di appoggio del vetro.

Il telaio esterno e i profili a T hanno guarnizione tubolare in TPE a 2 componenti, saldabile e preinserita.

La struttura del profilo presenta una geometria delle camere ottimizzata e una profondita del telaio di 82
mm per un eccellente isolamento termico.

In funzione delle esigenze strutturali, sono disponibili diversi profili di rinforzo nel telaio esterno e nell’anta
che garantiscono la massima stabilita e durata della finestra.

Il perno angolare e fissato a vite nelllanta mediante speciali filettature e I'asse di 13 mm della cava
ferramenta permette I'uso di componenti antieffrazione

Caratteristiche tecniche

e |l telaio del serramento presenta eccellenti proprieta di protezione e isolamento: Uf = 1.8 W/m” K

Elevata permeabilita all’aria (Classe 3 secondo la norma DIN EN 12207),

Ottima tenuta alla pioggia battente (Classe 9A secondo la norma DIN EN 12208)

Resistenza al carico di vento (Classe C5/B5 secondo la norma DIN EN 12210).

Ottimi valori di isolamento acustico (a seconda della combinazione tra profilo e vetrata e possibile

ottenere valori fino a Rw,p di 47 dB, misurati secondo la norma DIN EN ISO 140-3).

e Nessun difetto di funzionamento dei meccanismi, danneggiamento e deformazione dopo 10.000
manovre di apertura e chiusurae dopo5 minutipassati sotto un carico verticale di 80 kg,
posizionato sull’angolo dell’anta.
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La superficie trasparente

Combinazione di isolamento termico e di elevata trasmissione luminosa.
Vetro basso emissivo con rivestimento magnetronico su vetrata isolante, (vetrocamera) costituita da due
lastre di vetro unite tra di loro (4-16-4mm), al perimetro, da un telaietto distanziatore profilato in metallo
(alluminio o acciaio) o polimerico e separate da uno strato di gas Argon per incrementare la resistenza
termica. All'interno del telaio perimetrale vengono inseriti i sali necessari ad evitare il formarsi di condensa

all'interno della lastra.

Per applicazioni di sicurezza e disponibile una versione “da temprare

Proprieta del rivestimento basso emissivo

L'energia solare entra nell'edificio principalmente come
radiazione ad onde corte ma, una volta all'interno, é riflessa
dagli oggetti verso il vetro come radiazione a onde lunghe.
L'applicazione  del coating basso-emissivo  contrasta
efficacemente la dispersione termica, consentendo l'ingresso
del calore di origine solare e impedendo la fuoriuscita
dell'energia ri-emessa in un determinato campo di lunghezze
d’onda, quelle dell’infrarosso lungo dai corpi radianti interni.
Le vetrate isolanti su cui & montato un vetro basso-emissivo,
acquisiscono la peculiarita quindi di assorbire le radiazioni
elettromagnetiche che cadono nell’intervallo di banda che va
da 2000 + 2500 pum fino a ©°.

L'energia raggiante presente negli ambienti confinati
raggiunge l'elemento vetrato, ma anziché attraversarlo

ESTERNO

disperdendosi all’esterno, viene riflessa all'interno dell’ambiente stesso.

Caratteristiche tecniche della superficie trasparente:

Elevata trasmissione luminosa Tl =0,77

e Bassa riflessione luminosa RI=0,13
e Parametri energetici:

e Trasmissione diretta: 0,53

e Riflessione 0,28

e Assorbimento 0,19

e Fattore solare g 0,62

e Trasmittanza termica Ug (4-16-4) riempimento con Argon 90% = 1,3 W/m°K

| dati tecnici sopraindicati sono calcolati secondo le norme EN 410 ed EN 673

INTERNO

el ion

ad onde hungw
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2.3.8.7 Sistemi schermanti esterni

Al fine di controllare i carichi termici estivi e i livelli di illuminamento per bilanciare livelli di illuminazione
naturale (luce diffusa) ed artificiale e consentire una discreta trasparenza mantenendo cosi un parziale
contatto visivo con l'esterno sono state proposte dei sistemi di schermatura solare esterni in
corrispondenza delle superfici vetrate.

| sistemi schermanti verranno montati all’esterno e sono del tipo a veneziana con lamelle orizzontali
orientabili, con configurazione: L =10 cm, Passo = 10 cm.

La riflettanza sara pari all’ 80%.

La soluzione adottata & caratterizzata dalle elementi con pale in alluminio estruso orientabili.

Per dare continuita alla facciata e sottolineare I'assenza di telaio, i montanti di sostegno sono alloggiati
all'interno della struttura.

| frangisole senza telaio si rivelano particolarmente indicati nella ristrutturazione di edifici esistenti come
quello dell’Istituto scolastico di via Venezuela.

Le pale frangisole, regolabili per proteggere dai raggi solari e dagli agenti atmosferici, in posizione chiusa
costituiscono una efficace barriera antieffrazione.

Le pale sono realizzate in alluminio estruso (lega EN AW - 6060) con spessore di 1,2 mm e sistemi di profili
componibili.

Tutti gli infissi sono equipaggiati con sistema a schermatura solare dinamico controllato dal sistema
domotico BEMS descritto nell’allegato B.

La pala frangisole orientabile ruota di 90°. La movimentazione delle pale & assicurata tramite motore
elettrico a 24V, in grado di comandare piu moduli.

L'applicazione di una motorizzazione di manovra consente di avere l'orientamento delle pale rispetto
all'angolo di inclinazione del sole sempre nella posizione ideale e di massimo confort abitativo.

Cut off: dalle ore 10.00 in poi. Inoltre & prevista la loro attivazione nei casi in cui la temperatura interna
superera il valore di 24°C.

| disegni che seguono riportano le sezioni tipo degli elementi schermanti i dispositivi di comando per la
movimentazione gestita da BEMS.
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2.3.8.8 Lucernari

E’ stata previsto l'inserimento di lucernari nel Blocco 1 per assicurare un adeguato comfort luminoso
all'interno delle aule, di ridurre i consumi dovuti all’'uso di luce artificiale e poterne verificare I'efficacia in
fase di monitoraggio.

Nel Blocco 1 inoltre sia i serramenti che i lucernari verranno dotati di sistemi di apertura automatica, per i
quali & prevista I'attivazione durante le ore notturne attivando il fenomeno di cross ventilation e I'effetto
camino.

| lucernari vengono generalmente utilizzati per la loro funzione di illuminazione zenitale e di aerazione con
ottimi risultati estetici e architettonici.

| lucernari autoportanti a pianta rettangolare, quadrata e circolare

sono ottenuti mediante la termoformatura di lastre in

polimetilmetacrilato o in policarbonato o in policarbonato alveolare.

Sono realizzati nella versione a parete semplice (simplex) o doppia

(duplex).

E' possibile fornire i lucernari quadrati e rettangolari con basamenti in

lamiera zincata o preverniciata a parete semplice o coibentati o in resina poliestere rinforzata con fibra di
vetro a tre strati, con materassino di poliuretano.

| telai di apertura sono in alluminio.

| lucernari monolitici sono realizzati nelle dimensioni standard usate dai maggiori costruttori di
prefabbricati e garantiscono un'alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ad agenti atmosferici
come neve o vento forte.

| lucernari possono sono accessoriati con basamenti di rialzo e sistemi di apertura. | dispositivi di apertura
dei lucernari quadrati e rettangolari possono essere manuali o elettrici; possono inoltre essere dotati di
sistema antincendio attivabile da rilevatore di fumi e calore.

Lucernari di tipo monolitico in metacrilato estruso (PMMA) conformi alla norma EN 1873:2006, Certificato
CE ai sensi del Regolamento 305/11 CE, DoP

Lucernario termoformato monolitico, a base rettangolare, ottenuto da doppia lastra di polimetilmetacrilato
estruso originale di sintesi (limitatamente resistente all’urto e alla grandine, reazione al fuoco secondo DM
26.61984 = classe 5 - secondo EN13501 :E).

Il fissaggio € costituito da morsetti in due parti in alluminio estruso (lega UNI9006/1).

Le caratteristiche energetiche dei lucernari adottati sono:

g = 62%,
Te = 33%,
Tl = 53%,

Ug=1,8 W/m’K.

Apertura elettrica costituita da telaio e controtelaio in resina poliestere rinforzata
con fibre di vetro, completo di guarnizione di tenuta collocata sul bordo di
appoggio. |l dispositivo di apertura & composto da motore elettrico a cremagliera
220v, rele per il collegamento in parallelo, fine corsa elettronico, protezione IP55,
staffe di supporto e regolazione in acciaio zincato.
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2.3.8.9 Coperturain ETFE

L'ETFE

(etilene tetrafluoroetilene) € wun fluoropolimero

termoplastico, ovvero un polimero (una macromolecola
costituita da una catena di molecole uguali), che contiene atomi
di fluoro.

Ne consegue che le molecole sono molto stabili, in grado di
sopportare alti livelli di sollecitazione termica ed aggressione
chimica, piu di quanto riescano altri polimeri.

Confrontandolo al vetro, I'ETFE pesa circa I'1%, trasmette piu

luce ed e pure resiliente, auto-pulente (merito
dell'inattaccabilita dalla maggior parte degli agenti chimici) e
riciclabile.
Proprieta
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Alta trasmissione della luce negli spettri del visibile e

dellUV: gia da tempo questa sua proprieta viene

utilizzata per coperture architettoniche. E’ possibile

progettare spazi coperti, che mantengano pero le

condizioni di illuminazione degli spazi aperti, come nel

caso della Corte 2.

La trasparenza dellEtfe & pari al 95% per un

irraggiamento che va dai 400 ai 600 Nm, ovvero lo spettro della luce visibile, con una percentuale di
luce diffusa pari al 12% e di luce diretta pari all’88%.

Diversi tipi di stampa sulla membrana possono variare di molto la trasmissione dei raggi solari, per
esempio limitando il passaggio dei raggi UV. Questo permette di progettare edifici efficienti dal
punto di vista energetico e del benessere termico degli utenti.

La pellicola puo anche essere prodotta direttamente con una tinta, che mantiene una certa
traslucenza, variando il colore della luce trasmessa e ampliando le possibilita estetiche e
progettuali.

Ampio spettro di temperature di esercizio

Eccellenti proprieta meccaniche e dielettriche

Resistenza a solventi e agenti chimici

Estrema resistenza a condizioni climatiche esterne

Alta antiaderenza

Eccellente resistenza alla lacerazione

Bassissima permeabilita

Alta resistenza alla radiazione

Isolamento termico e acustico. E’ possibile utilizzare materiali isolanti, riducendo la trasparenza
dellinvolucro, nel caso di tensostrutture:

U (2 fogli 1 intercapedine) 2,95 W/m?K

U (3 fogli 2 intercapedine) 1,96 W/m?K

g value = 0,05-0,85 (funzione della struttura e orientamento)

. L'Etfe € un materiale elastico, a differenza, per esempio, del vetro, quindi i rumori prodotti
all'interno dei locali non vengono riflessi, evitando fastidiosi fenomeni di riverbero o eco
Comportamento al fuoco: L'Etfe € un materiale a bassa infiammabilita, nella categoria B1 secondo
la DIN 4102;

Durabilita, pulibilita e manutenzione: Se utilizzata in condizioni normali, la durata di vita garantita e
di20 anni.



e E’ un materiale auto-pulente, grazie alla sua particolare composizione chimica, e mantiene
totalmente la sua trasparenza.

e L’Etfe € una delle molecole organiche piu stabili che siano state prodotte.

Formati:

Tubolari, fogli e nastri

Spessori: da 0,020 a 0,250 mm
Altezza foglio: fino a 2000 mm
Tubolare appiattito: fino a 1200 mm
e Colori: blu e trasparente

e Disponibile anche perforato ad aghi.

Trasmette ottimamente la luce solare (>92%) ed é infinitamente piu leggero del vetro (circa I'1% in peso).
Questo consente di creare strutture leggere ed eleganti.

Sostenibilita ambientale

La membrana di Etfe € riciclabile al 100%.

Inoltre la membrana ha una massa davvero minima, dovuta al fatto che essa e estremamente sottile: 500
mg di involucro a doppio strato di Etfe per esempio, hanno una massa di circa 0.15 mg.

Il processo di produzione dell’Etfe € a base d’acqua, non richiede I'utilizzo di solventi chimici, né di derivati

del petrolio, e rispetta il Trattato di Montreal, cioé non rientra nei materiali che danneggiano lo strato di
ozono dell’atmosfera.
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2.4 Simulazioni e risultati

Riassumiamo di seguito i dati relativi al contesto e all’edificio utilizzati per effettuare le simulazioni
dinamiche.

La scuola & inserita in un contesto urbano, all’'interno di un ansa del fiume Tevere, a diretto contatto con il
parco di Villa Glori. L'ambiente & pianeggiante ad eccezione del confine a sud est dove I'orografia del
terreno si presenta collinosa con filari di alberi che superano i 10 m di altezza. Gli edifici presenti nelle
vicinanze, per la loro distanza, non comportano invece ombreggiamenti significativi.

L’edificio & costituito da un piano fuori terra ed ha una copertura piana; la superficie lorda & pari a 1041 m?,
I'altezza all'intradosso paria 3 m e il volume lordo & pari a 3926 m>.

Dalla planimetria si evidenziano 3 corpi di fabbrica paralleli a pianta rettangolare collegati ortogonalmente
attraverso un quarto corpo adibito principalmente a servizi.

L’edificio e stato realizzato nel 1962, periodo durante il quale non c’era una particolare attenzione verso i
temi del risparmio energetico, di conseguenza non erano vigenti leggi specifiche che imponessero il
raggiungimento di particolari livelli prestazionali.

La struttura & realizzata in c.a. con pareti perimetrali in laterizio forato intonacate sui due lati che hanno
uno spessore complessivo pari a 20 cm. Il solaio di copertura, non calpestabile, & realizzato in latero-
cemento ed é rivestito sullo strato piu esterno di materiale impermeabilizzante. Il solaio di calpestio &
realizzato in latero-cemento ed & a contatto con un vespaio aerato.

| serramenti sono composti da un telaio in legno, di spessore pari a circa 4,5 cm, e da vetro singolo,
garantiscono buoni livelli di trasmissione luminosa ma raggiungono scarse prestazioni termiche; le finestre
montate nelle aule sono dotate anche di sistemi schermanti esterni in PVC (avvolgibili) ad attivazione
manuale. Tutti i serramenti sono caratterizzati da elevati valori di permeabilita che comportano infiltrazioni
di aria rilevanti.

| dati di input utilizzate nei calcoli per quanto riguarda l'involucro sono quelli definiti nei paragrafi
precedenti e riassunti in Tabella 3.

| valori di trasmittanza termica dei componenti sono stati maggiorati del 10% rispetto a quelli reali, per
tener conto dell’influenza dei ponti termici, secondo quanto prescritto dalla norma UNI TS 11300.
L'impianto termico esistente, realizzato nel 1977, e centralizzato e viene utilizzato sia per il riscaldamento
che per la produzione di acqua calda sanitaria.

In Tabella 14 sono riassunti i dati di progetto relativi all'impianto di riscaldamento.

Tabella 14 Caratteristiche dell’impianto di riscaldamento

Tipo di impianto di riscaldamento Centralizzato/Caldaia
Impianto di riscaldamento Caldaia

Terminali di erogazione Radiatori

Sistema di regolazione Termostato di caldaia
Tipo di distribuzione Distribuzione orizzontale
Anno realizzazione impianto 1977

Combustibile caldaia Metano

Tipo di generatore Generatore ad aria soffiata 2 stelle
Potenza nominale 120 KW

Installazione del generatore Centrale Termica

Altezza del camino <10 m

Il rendimento globale medio stagionale dell'impianto e pari al 63%.
L'impianto di illuminazione artificiale & costituito da lampade a neon montate all'interno di apparecchi
generalmente incassati nel controsoffitto.
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2.4.1 Metodologia e strumenti di calcolo

Una simulazione energetica di un edificio € una rappresentazione matematica del comportamento termo-
fisico di ogni suo elemento costruito per rappresentare tutti i possibili flussi energetici e le loro interazioni.
L'obiettivo principale dei software di simulazione energetica € quello di confrontare diverse strategie
energetiche per ottimizzare i consumi e i costi di manutenzione.

Per conoscere il comportamento energetico degli edifici, oggi il mercato dispone di diversi codici di
simulazione, con i quali & possibile raggiungere differenti livelli di accuratezza dei risultati.

EnergyPlus € un motore di calcolo gratuito e opensource per la simulazione termica e diagnosi energetica in
regime dinamico degli edifici. | dati d’input di Energy-Plus possono inseriti solo attraverso dei file di testo e
questo e un limite, visto la grande quantita di dati d’'ingresso necessari per una simulazione energetica.
Tuttavia esistono numerose interfacce grafiche che possono facilitare la definizione dei dati d’ingresso.
L'interfaccia piu completa che meglio sfrutta le potenzialita del software e che e stata utilizzata nel
presente studio € DesignBuilder che ha implementato strumenti di modellazione piu snelli e di pil agevole
utilizzo.

| vantaggi offerti attraverso I'uso di questo strumento sono diversi, ma & opportuno soffermarsi sui
seguenti:

e ¢ possibile gestire un modello tridimensionale dell’edificio suddividendolo in differenti zone
termiche; alle diverse entita geometriche, che rappresentano gli elementi costruttivi che
compongono l'intero involucro edilizio (pareti opache e trasparenti, coperture, solai etc.), possono
essere attribuite proprieta termo fisiche specifiche proprie di ogni elemento che descrive il sistema
edificio. Inoltre, definendo I'orientamento (nord), vengono rilevate automaticamente, per ogni
superficie esterna dell’involucro, sia I'esposizione che il valore orario di irraggiamento solare,
diretto e diffuso, che le raggiungono.

e Nel software e presente un ricco database di materiali e di sistemi schermanti personalizzabili, che
consentono di studiare l'illuminazione naturale unitamente ai carichi termici che raggiungono gli
ambienti interni degli edifici. Nel caso dei materiali trasparenti I'analisi integrata di tutti i carichi
termici che tengono conto delle caratteristiche termofisiche degli stessi, consente di ottenere dati
molto precisi sulle prestazioni ottenibili;

e ENERGYPLUS & un codice che lavora in regime quasi stazionario e possiede al suo interno
delle funzioni di tipo statistico che consentono di generare dati climatici orari pur ricevendo
come input valori medi mensili. Il vantaggio di questa distribuzione randomica e di
considerare i fenomeni transitori e di tipo capacitivo, che sono tipici degli edifici, ma che
molti codici di simulazione non tengono in conto;

e ¢ possibile inoltre descrivere in modo dettagliato diverse tipologie di impianti di
climatizzazione, simulandone con precisione il comportamento durante il periodo di
funzionamento.

e | dati da inserire per le simulazioni sono: geografici (altitudine, latitudine e longitudine della
localita), meteorologici (radiazione solare globale su piano orizzontale, temperatura, umidita
assoluta, velocita del vento con direzione prevalente), orientamento e quelli riguardanti le
caratteristiche proprie dell’edificio.

e In quest’ultimo caso e possibile descrivere le proprieta termofisiche dei componenti opachi e
trasparenti, gli orari di occupazione dell’edificio, i carichi termici derivanti dalla presenza di persone
e/o apparecchiature, l'eventuale presenza di impianti di riscaldamento, raffrescamento e
ventilazione, e le infiltrazioni.

Il codice di calcolo viene utilizzato con lo scopo di prevedere, con un elevato grado di affidabilita, il
comportamento energetico dell’edificio in funzione delle caratteristiche termofisiche dei componenti
involucro e dei dati climatici della zona di appartenenza in cui lo stesso & ubicato; a tal proposito il software
restituisce diversi output, tra cui:
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e fabbisogno energetico per il riscaldamento e il raffrescamento;

e temperature interne e umidita relativa di ogni singola zona termica;

e bilancio energetico dell’intero edificio e dei singoli corpi individuati;

e temperature superficiali di ogni componente (sia opaco che trasparente) etc..

Ai fini del calcolo energetico dell’edificio in esame, sono state considerate le condizioni operative riportate
nella Tabella 14, desunte in parte dal reale utilizzo dell’edificio e, in mancanza di dati specifici, dalle norme
cogenti in materia di prestazioni energetiche degli edifici (UNI TS 11300).

| profili di occupazione sono stati estratti dalla normativa, in particolare e stata prevista una densita di
occupazione paria 0.3 pers/m2 nei laboratori e 0.45 pers/m2 nelle aule.

La ventilazione naturale comprensiva delle infiltrazioni & stata impostata a 4 V/h, & stato inoltre previsto
che le schermature esistenti vengano attivate nei casi in cui la temperatura interna supera i 25.5 °C.

Di particolare interesse inoltre & stata la descrizione della vegetazione presente nel contesto in cui e
inserito I'edificio, che si € resa necessaria per valutare l'influenza degli ombreggiamenti sul fabbisogno
energetico per la climatizzazione della struttura. | filari di alberi presenti a sud-est si presentano come una
fascia continua molto imponente, che raggiunge in alcuni punti altezze di oltre 10 m, e sono caratterizzati
prevalentemente da specie sempreverdi cosi come le alberature isolate presenti a sud-ovest. La
trasmittanza solare delle piante € stata desunta della letteratura specifica.

Durante la fase di calcolo e stato ipotizzato che fosse installato un impianto ideale (rendimento pari al
100%) in modo da verificare il comportamento del solo involucro edilizio.

Il set point relativo alla temperatura interna & stato fissato a 20 °C in inverno e a 26 °C in estate, il controllo
dell’umidita relativa & stato previsto solo durante il periodo estivo ed ¢ stato fissato ad un valore del 60%.
Infine & stato previsto che I'impianto venga acceso dalle 8.00 alle 18.00, da lunedi al venerdi, senza
interruzione durante il periodo estivo poiché si presume che la scuola continui le attivita per tutto il periodo
dell’anno.

Gli apporti energetici interni dovuti all’illuminazione artificiale e all’'uso di apparecchiature sono stati fissati
a5W/m?

2.4.2 Risultati Stato di fatto

In Figura 24 sono stati riportati i valori dei fabbisogni energetici, per il riscaldamento e per il
raffrescamento, dell’edificio scolastico.

Il grafico mette in evidenza una forte discrepanza tra I'energia necessaria per il riscaldamento e per il
raffrescamento. In particolare le ultime due colonne mostrano 'ammontare del fabbisogno energetico
annuo dell’intero edificio, registrando valori di circa 63.6 KWh/m? anno, per la stagione invernale, e 28.6
KWh/m?*anno, per quella estiva.

Nel mese di gennaio si raggiunge il massimo valore del fabbisogno energetico invernale, in linea con i valori
della temperatura media esterna che sono i piu bassi dell’anno.

Valori dei fabbisogni termici cosi elevati vengono comunemente riscontrati negli edifici esistenti non isolati,
in particolare in quelli ad un piano che presentano, come nel caso in esame, un fattore di forma moto
elevato che favorisce la dispersione di calore. Al contempo le stesse condizioni favoriscono la riduzione dei
fabbisogni energetici estivi, facilitando di fatto lo scaricamento energetico delle masse murarie durante i
periodi in cui la temperatura dell’aria esterna risulta inferiore a quella interna, condizione che si verifica in
alcune ore del giorno e sempre durante il periodo notturno.

Nei mesi di luglio e agosto il fabbisogno energetico per il raffrescamento raggiunge valori doppi rispetto a
quelli dei mesi di giugno e settembre, dimostrando l'influenza determinante del flusso termico che
attraversa la copertura, sul bilancio complessivo dell’edificio.
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Fabbisogni energetici per il riscaldamento e il raffrescamento - Energia netta
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Figura 24 Fabbisogni energetici, per il riscaldamento e per il raffrescamento

Nella Figura 25 sono stati riportati i valori mensili dei fabbisogni di energia netta per il riscaldamento,
relativi ai 4 blocchi.

Figura 25 Fabbisogni energetici mensili per il riscaldamento divisi per singoli blocchi - edificio Ante Operam
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Il dato piu importante che emerge € il comportamento analogo che presentano tutti i blocchi, in particolare
i blocchi 1, 2 e 3, che sono caratterizzati da una geometria simile e dallo stesso orientamento.
Confrontando i fabbisogni energetici di questi ultimi 3 blocchi, nei vari mesi dell’anno infatti, si rileva una
discrepanza massima del 5%.

Il Blocco 1, nonostante abbia un fattore di forma piu contenuto, presenta in generale valori pil alti rispetto
agli altri due. Tale aspetto trova giustificazione negli apporti di calore gratuiti che raggiungono gli ambienti
interni attraverso le finestre, che sono nettamente inferiori rispetto agli altri blocchi (vedi dato
normalizzato nella Figura 27.

I Blocchi 2 e 3 presentano consumi molto simili tra loro, essendo caratterizzati da:

e unaforma geometrica, e di conseguenza un fattore di forma, analogo;

e destinazioni d’'uso e relative superfici utili interne analoghe, condizione che comporta apporti
dovuti all’occupazione simili;

e stesso orientamento delle superfici esterne;

e in tutti e due i blocchi le aule sono esposte a sud-ovest e i corridoi a nord-est, tale circostanza
comporta che gli schermi vengano attivati negli stessi istanti garantendo di conseguenza lo stesso
livello di protezione solare anche in inverno;

e |a percentuale della superficie trasparente rispetto a quella opaca € analoga.

Anche il Blocco 4 presenta fabbisogni energetici in linea con i blocchi 2 e 3, tali valori trovano giustificazione
nell’equazione di bilancio termico dell’edificio. Il blocco 4 infatti &€ destinato prevalentemente a servizi e
gode di apporti gratuiti interni inferiori rispetto a quelli degli altri 3 blocchi, contestualmente pero riceve un
irraggiamento solare maggiore, presentando le due facciate di dimensioni maggiori con esposizione sud-est
e nord-ovest e un rapporto tra superficie esposta e volume piu elevato.

Nel grafico di Figura 26 sono stati riportati i fabbisogni energetici estivi divisi per blocchi.

Figura 26 Fabbisogni energetici mensili per il raffrescamento divisi per i singoli blocchi - edificio Ante Operam

Anche nel periodo estivo i 3 blocchi (B1, B2 e B3) continuano a manifestare lo stesso comportamento
raggiungendo una discrepanza massima del 7%. Il blocco 4 presenta un fabbisogno inferiore, essendo
caratterizzato principalmente da una densita di occupazione pil bassa.
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Nella Figura 27sono stati riportati i bilanci termici mensili dei solai di copertura, delle finestre e delle pareti
di ogni blocco.

Figura 27 Bilancio termico mensile - Edificio Ante Operam

Dal grafico emerge che il componente opaco che influenza maggiormente i fabbisogni energetici e la
copertura, presentando perdite consistenti in inverno e guadagni elevati in estate. Questo aspetto & legato:
alla forma geometrica e all’orientamento dell’edificio, all’orografia del territorio e alla presenza di una
vegetazione imponente.

Le curve relative al bilancio termico delle pareti verticali mostrano che le dispersioni termiche attraverso
questi componenti sono sempre maggiori dei guadagni solari, durante tutto il periodo dell’anno. Al
contrario il bilancio termico dei serramenti & sempre positivo e in estate raggiunge valori vicini a quelli delle
coperture; nel caso del blocco 4 addirittura si raggiungono valori di picco di circa il 70% maggiori rispetto a
quelli della copertura.

Diverso ¢ il comportamento delle coperture caratterizzate da elevate dispersioni invernali, che raggiungono
valori doppi rispetto a quelli delle pareti, e da apporti solari estivi che raggiungono valori di bilancio termico
vicini a 6 KWh/m? anno.

Oltre alla previsione del comportamento energetico dell’edificio, si e ritenuto necessario estendere la
valutazione anche allo studio dell’illuminazione naturale, sia ai fini del miglioramento delle condizioni di
comfort indoor che della riduzione dei consumi di energia elettrica dovuti all’uso di luce artificiale.
Considerando la geometria dei 3 blocchi di riferimento, si evince che il Blocco 1 sia I'unico a presentare aule
con esposizione sia nord-est che sud-ovest, per tale ragione si presta meglio a rispondere alle esigenze di
calcolo prefissate, garantendo una visione piu globale dei fenomeni.

Nella Figura 28 sono stati riportati i livelli di illuminamento relativi ad ogni singola zona del Blocco 1.

La simulazione ¢ stata eseguita ipotizzando le condizioni di una giornata nuvolosa, nei giorni del 21 giugno e
del 21 dicembre, alle ore 14.00.

Il piano di lavoro é stato posto ad un’altezza di 80 cm dal pavimento.

Le aule con esposizione a nord est hanno una profondita di 8.30 m circa, mentre quelle esposte a sud ovest
di 6,20 m circa.
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Figura 28 Livelli illuminamento Blocco 1 Ore 14.00 21 dicembre — giornata. nuvolosa — Ante Operam

La Figura 28 mette in evidenza una distribuzione della luce non uniforme, con eccessivi livelli di
illuminamento nelle immediate vicinanze delle finestre, che diminuiscono rapidamente allontanandosi dalle
stesse. Gia ad una distanza di 2 m dalle finestre si raggiungono livelli di illuminamento inferiori ai 300 lux
previsti dalla normativa.

2.4.3 Criteri di scelta e valutazione degli interventi

| risultati dell’analisi precedente hanno dimostrato che i tre blocchi individuati, per le loro caratteristiche
geometriche e prestazionali, manifestano lo stesso comportamento durante tutto il periodo dell’anno.
Questo aspetto consente di poter avanzare, per ogni blocco individuato, 3 diverse proposte progettuali,
ognuna delle quali mirata verso il miglioramento e la riqualificazione energetica dell’intero involucro.

In particolare, intervenendo sui 3 blocchi attraverso I'applicazione di differenti tecnologie sara possibile,
confrontando i singoli comportamenti ottenuti, individuare quale tra esse garantisca la migliore risposta in
termini di riduzione dei consumi e di comfort indoor.

Partendo dall’analisi dello stato di fatto, il primo step sara indirizzato ad incrementare i livelli di isolamento
termico dell’intero edificio, in modo da ridurre il fabbisogno energetico invernale che rappresenta
attualmente il problema energetico principale, raggiungendo valori doppi rispetto al raffrescamento.
L'isolamento termico degli edifici € regolamentato in Italia dal D.lgs. 192/05 e s.m.i. che prevede, nei casi in
cui si intervenga su edifici esistenti, il rispetto di specifici valori di trasmittanza termica sia dei componenti
opachi che trasparenti, in funzione della zona climatica in cui & ubicato I'edificio; in particolare prescrive
che se l'intervento avviene su edifici pubblici, tali valori debbano essere ridotti nella misura del 10%.

Nella Tabella 15 sono stati riportati i valori della trasmittanza termica previsti dal D.lgs. 192/05 e s.m.i.,
relativi alla zona climatica D, per gli edifici pubblici.
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Tabella 15 Valori di legge — trasmittanza termica
Solaio calpestio | Parete verticale copertura serramento
0.324 [W/m’K] | 0.324 [W/m’K] | 0.288 [W/m’K] | 2.16 [W/m’K]

L'intervento di miglioramento energetico proposto puo essere riassunto nei punti seguenti: sostituzione dei
serramenti esistenti con nuovi serramenti dotati di sistemi schermanti, isolamento termico delle pareti
verticali, isolamento termico del solaio di calpestio, isolamento termico della copertura.

La Tabella 16 riassume le caratteristiche termofisiche dei componenti I'involucro opaco gia descritte al
paragrafo 2.3.4 dopo I'applicazione del materiale isolante.

Tabella 16 Caratteristiche termofisiche dei componenti I'involucro — Post Operam

. u
Elemento Materiale (W/mz K)
Parete verticale Blocco forato - isolato intonacato 0,32
Solaio copertura Latero-cemento isolato 0,27
Solaio basamento | Latero-cemento isolato su igloo 0,31

| nuovi serramenti avranno le seguenti caratteristiche: Ug =1,3 W/m2 K, Uf= 1,8 W/m2 K, g = 0,6, Tl =0,77,
permeabilita all’aria classe 3.

2.4.4  Proposte di intervento

Le prime simulazioni sono state effettuate con lo scopo di confrontare i benefici conseguibili
dall’applicazione dell'isolamento termico previsto dalla norma con quelli ottenibili attraverso l'ulteriore
riduzione del 30% dei valori di trasmittanza termica.

Il beneficio ottenuto, in considerazione del periodo di apertura della scuola, non ha portato a vantaggi tali
da ritenere giustificabile i costi aggiuntivi di un eventuale incremento dello spessore dell’isolante.

Le norme non danno particolari indicazioni circa gli interventi relativi alla riduzione del fabbisogno
energetico estivo.

Da letteratura comunque € noto che migliorare i livelli di isolamento termico dell’involucro comporta dei
benefici indiscutibili durante la stagione di riscaldamento, ma penalizza i consumi durante il periodo estivo.
Gli interventi di conservazione energetica infatti, conferiscono all’involucro una maggiore resistenza
termica, che riduce le dispersioni termiche anche nel periodo estivo a discapito dei consumi per la
climatizzazione.

L’obiettivo quindi € quello di proporre soluzioni progettuali volte a ridurre, o quantomeno mantenere
costante, il fabbisogno energetico per la climatizzazione a seguito degli interventi di conservazione
energetica, rispetto ai valori raggiunti nell’edificio ante operam.

Analizzando i dati riportati nel Figura 27 & possibile osservare che per ottenere il massimo beneficio dagli
interventi di riqualificazione energetica estiva, & necessario intervenire sulle coperture e sui serramenti,
componenti attraverso i quali avviene la trasmissione di calore maggiore.

Relativamente ai serramenti verranno montate vetrate isolanti composte da vetro basso-emissivo, secondo
le specifiche prima riportate, che saranno dotate di sistemi schermanti mobili in modo da conferire al
sistema serramento caratteristiche differenti, sia in estate che in inverno, secondo necessita. In questo
modo infatti potra essere utilizzata la protezione solare degli schermi, durante il periodo di massima
insolazione, e sfruttare I'elevato fattore solare durante il periodo invernale. L’intervento ovviamente
prevede che i sistemi oscuranti presenti (avvolgibili) vengano sostituiti con i nuovi.

| sistemi schermanti verranno montati all’esterno e saranno di tipo a veneziana con lamelle orizzontali
orientabili, e avranno la seguente configurazione: L = 10 cm, Passo = 10 cm, Riflettanza= 80%, Cut off: dalle
ore 10.00 in poi. Inoltre e prevista la loro attivazione nei casi in cui la temperatura interna superera il valore
di 24°C. i sistemi schermanti a veneziana inoltre danno sia la possibilita di proteggersi dalla radiazione
solare, consentendo al contempo l'ingresso di luce diffusa a beneficio del comfort visivo, sia di mantenere
una discreta trasparenza mantenendo cosi un parziale contatto visivo con I'esterno.
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Relativamente alle coperture, come gia accennato, verranno proposti interventi differenti.

Sul Blocco 1 verra installato un green roof, con verde tipo estensivo a sedum; la scelta del sedum & dovuta
al tipo di piante che sono crassulacee, perenni e sempreverdi, presentano una buona resistenza al gelo, alla
siccita ed al vento, e sono caratterizzate da un lento accrescimento rimanendo di dimensioni contenute,
richiedono pertanto tagli o pulizia del materiale vegetale solo saltuariamente. In questo modo verranno
ridotti i costi di manutenzione e di irrigazione (I’irrigazione prevista solo in caso di particolare siccita).

Sulla copertura verranno inoltre installati lucernari in corrispondenza delle aule, con I'obiettivo di
migliorare il comfort visivo degli studenti e di ridurre i consumi dovuti all’'uso di luce artificiale.

Le caratteristiche energetiche dei lucernari sono le seguenti: g= 62%, Te=33%, TI=53%,Ug=1.8 W/m2 K.

E previsto inoltre che vengano installate nuove lampade con sistema dimmer, che interverra quando i livelli
di illuminamento, rispetto ad un sensore posizionato al centro dell’aula, risultano inferiori a 300 lux.

Nel Blocco 1 inoltre sia i serramenti che i lucernari verranno dotati di sistemi di apertura automatica, per i
quali & prevista I'attivazione durante le ore notturne; in questo verra aumentato il numero di ricambi orari
notturni, attraverso la cross ventilation e l'effetto camino, che comportera I'abbassamento della
temperatura delle superfici murarie interne favorendo lo scaricamento delle masse murarie.

Il Blocco 2 verra considerato come riferimento, pertanto su di esso non verranno effettuati interventi di
riqualificazione energetica estiva. E prevista comunque la messa in opera di ghiaia sulla copertura, che avra
un coefficiente di riflessione piu basso rispetto al materiale esistente, e I'installazione di sistemi schermanti
sui serramenti secondo quanto prescritto dal DPR 59/09.

Nel Blocco 3 verra installato un cool roof, con un coefficiente di riflessione pari al 90%, e verra dotato
anch’esso di serramenti con sistemi di apertura automatici traendo vantaggio dai benefici del free cooling
notturno.

In alcune zone della scuola verra modificata la distribuzione interna, in particolare le modifiche
interesseranno i Blocchi 1 e 4.

Nel Blocco 1 verranno riposizionate la segreteria e la presidenza e verranno cambiate le destinazioni d’uso
dei laboratori in aule; nel Blocco 4 verra eliminato il laboratorio di restauro e verra creata una zona di
passaggio che mette in comunicazione I'ambiente interno con la corte esterna; quest’ultimo intervento
prevede inoltre che le pareti afferenti a questa zona diventino completamente trasparenti.

Ai fini energetici questi aspetti comportano maggiori apporti interni, per la diversa densita di occupazione
che interessa le nuove destinazioni d’uso, e maggiori apporti solari nel Blocco 4 a seguito dell'incremento
delle dimensioni delle finestre esterne.

Infine verra realizzata una copertura orizzontale che coprira suddetta Corte al fine di poter creare un
ambiente esterno fruibile durante alcuni mesi dell’anno, a servizio del complesso scolastico.

Una copertura realizzata in questa zona dell’edificio avrebbe comportato sicuramente la perdita degli
apporti solari e luminosi in gran parte del Blocco 1, per questo motivo sara realizzata con materiale ETFE
(fluoro polimeri termoplastici) che garantisce una trasmittanza solare pari a 90%.

2.4.5 Risultati e valutazioni post operam

Nella Figura 29 vengono confrontati i risultati ottenuti, a seguito degli interventi proposti, con quelli
dell’edificio ante operam (AO sta per ante operam, PO per post operam).

Dal grafico si evince che gli interventi proposti hanno portato notevoli vantaggi durante il periodo
invernale.

Il fabbisogno energetico per il riscaldamento della scuola viene ridotto di oltre 2/3, passando da 63,59
KWh/m? anno (edificio ante operam) a 20,69 KWh/m? anno (edificio post operam).

Il fabbisogno energetico per il raffrescamento viene ridotto di circa 1 KWh/m? anno, raggiungendo cosi
I’obiettivo prefissato.

Gli interventi proposti consentono di ridurre I'energia totale per la climatizzazione di oltre il 48%.
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Figura 29 Comparazione dei fabbisogni energetici

Dal grafico e possibile confrontare anche i fabbisogni energetici per suddivisi per ogni singolo blocco.

La riduzione del fabbisogno energetico invernale rimane pressoché costante per tutti i blocchi, essendo
stati caratterizzati dallo stesso intervento di riqualificazione energetica (isolamento termico), mantenendosi
vicina ai valori riscontrati per 'intero edificio.

Diverso invece € il comportamento che si osserva durante il periodo estivo.

Il Blocco 2, utilizzato come corpo di riferimento, presenta un incremento del fabbisogno energetico,
rispetto all’edificio ante operam, di circa il 28%, dovuto dai maggiori livelli di isolamento termico
dell’involucro; nel Blocco 2 infatti, come anticipato precedentemente, non sono state implementate
particolari tecnologie orientate alla diminuzione dei consumi durante il periodo estivo, ad eccezione di
quelle prescritte dalla legge.

Il Blocco 1 presenta un incremento di circa il 9%, mostrando, rispetto al caso precedente, i benefici
derivanti dall’applicazione tetto giardino. Per valutare correttamente l'influenza di questa tecnologia sul
raffrescamento € necessario pero tener presente che il Blocco 1, rispetto alle condizioni ante operam, é
caratterizzato da apporti di calore interni superiori, dovuti alla maggiore densita di occupazione a seguito
della ridistribuzione interna (nuove destinazioni d’uso) e da apporti solari maggiori, dovuti alla presenza dei
lucernari installati.

Il Blocco 3 mostra una riduzione del fabbisogno superiore al 10%, manifestando i benefici ottenuti con
I"applicazione del cool roof.

Nel Blocco 4 la riduzione del fabbisogno energetico raggiunge valori vicini al 75%; la spiegazione di questo
comportamento apparentemente anomalo deve essere ricondotta, oltre che alla riduzione degli apporti
solari, attraverso i componenti sia trasparenti che opachi, soprattutto alla densita di occupazione che
risultava gia essere la piu bassa tra i 4 blocchi e che viene ulteriormente ridotta a seguito della nuova
distribuzione interna del Blocco 4. Il valore di questo parametro infatti, pari a circa 1/5 rispetto agli altri
blocchi, comporta una discrepanza maggiore dei valori confrontando i fabbisogni ante e post operam, a
parita di benefici ottenuti. Per questo motivo il Blocco 4 non verra considerato successivamente ai fini
comparativi.
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La Figura 30 mostra I'influenza delle sole tecnologie adottate nelle coperture sui fabbisogni energetici per il
raffrescamento, rispetto a quelli ottenibili isolando semplicemente I'edificio secondo le prescrizioni della
normativa.

Figura 30 Comparazione delle tecnologie adottate

Le tecnologie adottate non hanno un effetto particolare sui fabbisogni energetici invernali mostrando, tra
le due soluzioni, una discrepanza massima intorno al 10% nel Blocco 3.

| fabbisogni energetici estivi invece vengono influenzati positivamente nella misura del 15%, nel caso del
blocco 1, e del 44%, nel caso del Blocco 3.

Per un’attenta valutazione del Blocco 1 € necessario tener presente che la presenza dei lucernari, montati
sulla copertura del Blocco 1, tende a ridurre i benefici ottenuti con il tetto giardino, a causa di una quota
parte di superficie della copertura utilizzata per I'applicazione dei lucernari, e dai maggiori apporti solari
che ne derivano.

Le curve riportate nella Figura 31 mostrano come venga modificata la trasmissione del calore attraverso le
coperture a seguito degli interventi proposti.

Durante i mesi invernali & possibile osservare una riduzione media delle dispersioni termiche pari a circa il
37%, mentre durante il periodo estivo vengono ridotti notevolmente tutti gli apporti solari.

Il Blocco 3, durante il periodo estivo, mostra il comportamento migliore, annullando completamente gli
apporti solari e chiudendo il bilancio termico estivo in negativo.

| benefici ottenibili attraverso I'uso di queste tecnologie si estendono inoltre anche al comfort termico degli
utenti.
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Figura 31 Comparazione del bilancio termico mensile delle coperture

Le Figura 32 e Figura 33 mostrano I'andamento delle temperature interne superficiali delle coperture, nelle
due settimane tipo scelte per febbraio e luglio, che come & noto influenzano la temperatura operativa,
parametro fondamentale nello studio del comfort termo-igrometrico indoor.

Nella settimana tipo del periodo invernale le temperature superficiali delle coperture post operam oscillano
tra valori compresi tra 17 e 21 °C mentre, prima delle ipotesi di intervento, si osservano oscillazioni piu
ampie tra valori compresi tra 12 e 21 °C.

Nella Figura 33 si osserva che, nella settimana di riferimento di luglio, le temperature superficiali post
operam del Blocco 1 e 3 oscillano tra valori compresi tra 24 e 28 °C, vicini alle condizioni di comfort ideali.

Il Blocco 2 mostra oscillazioni pill contenute, comprese in un intervallo di 2 °C, ma con valori assoluti piu
elevati che raggiungono i 30 °C. Questo aspetto dimostra, relativamente al comfort, i benefici maggiori che
si ottengono con I'applicazione delle tecnologie adottate rispetto all’edificio solamente isolato.

Nell’edificio ante operam, le temperature superficiali oscillano tra valori compresi tra i 26 e i 37 °C,
condizioni che comportano evidenti disagi agli utenti.
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Figura 32 Temperature superficiali interne - febbraio

Figura 33 Temperature superficiali interne - luglio
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La Figura 34 riporta il bilancio termico dei componenti trasparenti.

Figura 34 Comparazione del bilancio termico mensile dei serramenti

E possibile osservare in generale una forte riduzione dell’energia trasmessa dopo I'applicazione dei nuovi
sistemi trasparenti.

| Blocchi 2 e 3 presentano la discrepanza maggiore che si estende anche al periodo invernale, registrando
una riduzione annua del 43 % circa.

Le curve relative al bilancio termico del Blocco 1 mostrano, durante il periodo estivo, un incremento degli
apporti solari, che rovano giustificazione nell’installazione dei lucernari, elementi che non sono presenti
nello stato di fatto.

Il Blocco 4 presenta circa gli stessi valori durante il periodo invernale, tale condizione si giustifica in quanto
gli interventi progettuali proposti prevedono un incremento della superficie trasparente a fronte
dell’installazione di nuove vetrate isolanti con un fattore solare pil basso.

Durante il periodo estivo vengono ridotti gli apporti solari nella misura del 23%.

La Figura 33mostra la riduzione dei consumi dovuti all'uso di luce artificiale dopo l'installazione dei
lucernari.

Il calcolo & stato eseguito ipotizzando che le lampade avessero una potenza pari a 5 W/m®, condizione che
potrebbe non essere corrispondente con la realta. Per questo motivo i valori indicati verranno utilizzati ai
soli fini comparativi, e non verranno quindi considerati i valori assoluti riportati nel grafico.
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Figura 35 Comparazione dei consumi di energia elettrica

Le ipotesi di partenza sono due:

e deve essere garantito un livello di illuminamento di 300 lux sui sensori, posizionati come mostrato
nella Figura 36;

e le lampade sono dotate di potenziometro.
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Figura 36 schema posizionamento sensori
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Dal grafico emerge che i risultati migliori si ottengono nelle aule 1 e 2, caratterizzate da una profondita
maggiore e da un’esposizione meno vantaggiosa (nord-est). | consumi vengono ridotti mediamente del

79%.
Nelle aule 3 e 4, caratterizzate da una profondita piu contenuta (6 m circa) e da un’esposizione pil

favorevole (sud-ovest), i consumi vengono ridotti di circa il 43%.

La riduzione dei consumi non & 'unico vantaggio che si trae dall’installazione dei lucernari, Figura 37 mostra
i livelli di illuminamento raggiunti, con la luce naturale, nelle condizioni post operam.

Ore 14.00 21 dicembre — gior. nuvolosa — Post Operam Ore 14.00 21 giugno — gior. nuvolosa — Post Operam

Figura 37 Livelli di iluminamento post - operam

Le ipotesi di calcolo sono le stesse descritte precedentemente.

Dai grafici si osserva un generale innalzamento dei livelli di illuminamento, su tutto il piano di lavoro.

Nelle aule 1 e 2, nel mese di dicembre, vengono garantiti in generale 200 lux anche in orari piu sfavorevoli,
qguando il sole proviene da sud-ovest.

Le aule 3 e 4 raggiungono valori di circa 500 lux su tutto il piano di lavoro.
Si osserva in tutti i casi una distribuzione della luce pit uniforme che migliora i livelli di comfort visivo.
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2.4.6  Esito conclusivo sulle valutazioni

La riqualificazione energetica dell’lstituto Tecnico Commerciale A. Genovesi, & uno dei primi casi studio
italiani su edifici scolastici esistenti.

La progettazione ha coinvolto diverse figure professionali, con I'obiettivo di valutare ed attuare tutte quelle
misure che possano garantire il raggiungimento di elevati livelli prestazionali e qualitativi dell’edificio, a
beneficio sia dell’ambiente che dei futuri utenti.

Gli interventi proposti sull’involucro non si sono limitati a tener conto delle sole normative, ma sono stati
orientati verso la ricerca del massimo risparmio energetico ottenibile e il miglioramento delle condizioni
generali di comfort indoor.

L'obiettivo e stato traguardato attraverso la valutazione del comportamento di differenti tecnologie, che
hanno comportato benefici diversi sul risparmio energetico per la climatizzazione, 'uso di illuminazione
artificiale e il comfort termico e visivo.

In generale sono stati ridotti i fabbisogni totali per la climatizzazione del 50% e per il riscaldamento del 67%
anche a in considerazione delle nuove proposte progettuali, che hanno comportato I'incremento di alcune
superfici trasparenti dell’involucro e una nuova configurazione delle destinazioni d’uso.

La riqualificazione dell’edificio ha consentito di raggiungere anche buoni livelli di illuminazione naturale
innalzando i livelli di illuminamento e assicurando una distribuzione della luce piu uniforme.

Lo studio & stato condotto con l'obiettivo di poter valutare il comportamento di differenti tecnologie
applicate ad un caso reale, cosi da poter consentire a tutte le figure professionali, coinvolte nel processo di
ristrutturazione degli edifici esistenti, di poter replicare i risultati ottenuti con il minimo sforzo avendo la
consapevolezza di poter traguardare gli obiettivi progettuali prefissati.
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2.5 Soluzioni progettuali impiantistiche adottate
2.5.1 Condizionamento invernale/estivo

Produzione dei fluidi termo frigoriferi: & prevista l'installazione di una pompa di calore geotermica da 75
kW all’interno della centrale termica, con l'installazione di 14 sonde verticali nell’area esterna all’edificio al
di sotto della collina adiacente per I'alimentazione degli elementi radianti e dell’Unita di Trattamento aria
posta in copertura.

Revisione dell'impianto termico esistente: con limitazione dell’utilizzo in caso di manutenzione o
malfunzionamento del nuovo sistema integrato di cogenerazione

Terminali : ventilconvettori a quattro tubi a pavimento all’interno degli ambienti finalizzati all’ottenimento
di un elevato comfort termico ed ambienti piu salubri

Unita di Trattamento Aria: per garantire elevata IAQ e prevista la realizzazione di un impianto ad aria
primaria in grado di garantire adeguato ricambio dell’aria meccanico in qualsiasi condizione atmosferica
mediante I'installazione di apposita UTA da 3000 mc/ senza ricircolo.

In Appendice 1 é riportata la relazione tecnica di dettaglio dellimpianto di condizionamento.

2.5.2 Fonti energetiche elettriche e termiche proposte per la produzione di energia da fonte rinnovabile
Solare termico

Sono presenti quattro pannelli solari per la produzione di acqua calda sanitaria sufficienti per il fabbisogno
dell’intero edificio, posizionati sulla copertura del modulo di connessione. In alternativa, come riportato
nelle specifiche tecniche generali, si pud produrre acqua calda sanitaria senza utilizzo di combustibili fossili
mediante 'utilizzo di sistemi a pompa di calore aria/acqua con refrigerante a CO,; tale tecnologia & ormai
matura e diffusa sul mercato da numerose primarie ditte produttrici di sistemi di climatizzazione e idronici.
In Appendice 2 é riportata la relazione tecnica di dettaglio dell’impianto di produzione di acqua calda
sanitaria mediante collettori solari

Solare fotovoltaico

E’ previsto un impianto da 20 kW di picco integrato sulla pensilina metallica appositamente realizzata per il
parcheggio auto e per la protezione dell’area di raccolta differenziata dei rifiuti destinato all’alimentazione
delle pompe di calore e all’ illuminazione degli spazi esterni.

In Appendice 3 é riportata la relazione tecnica di dettaglio dell’impianto di produzione energia elettrica con
sistema fotovoltaico.

2.5.3 Impianto elettrico: llluminazione

L'impianto di illuminazione degli spazi interni ed esterni € integrato nel sistema intelligente di gestione e
sara progettato in relazione allo sfruttamento della luce naturale (Daylighting) per un suo uso modulare e
dimmerabilizzabile per la maggiore efficienza energetica del sistema edifico — impianto.

La progettazione prevede l'installazione di lampade LED (Light Emitting Diodes) per le elevate prestazioni
superiori rispetto agli altri prodotti offerti dal mercato, durata vita media, estrema flessibilita d’uso, ridotti
costi di sostituzione e manutenzione e apparecchi illuminanti ad alta efficienza.

Il funzionamento di ciascun apparecchio inoltre, sara corredato da rilevatori di presenza a sensore ottico o
ad infrarossi per la luminosita dimmerizzabile a livelli intermedi di potenza in relazione alle variazioni
puntuali dell’intensita luminosa naturale.

In Appendice 4 é riportata la relazione tecnica di dettaglio dell’impianto di illuminazione
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2.5.4 Impianto elettrico: alimentazione apparecchi

Per gli usi elettrici generici (computer, stampanti...), si prevede la realizzazione con l'apposita linea di
gestione del BEMS (Building Energy Management System).

Essa sara alimentata sia da un sistema di auto-produzione di energia elettrica tramite fotovoltaico che dalla
linea derivata dalla rete.

In Appendice 4 é riportata la relazione tecnica di dettaglio dell’impianto elettrico e di illuminazione

2.5.5 BEMS - Building Energy Management System

Adozione del sistema elettronico di controllo domotico per gestire in modo integrato il funzionamento dei
sistemi degli impianti termici, di climatizzazione e di illuminazione e gestione dei carichi in relazione alle
condizioni climatiche e di fruizione dell’edificio, allo scopo di un controllo per il risparmio energetico ed
elettrico, la conservazione dell’energia e la gestione in tempo reale dell’'andamento di tali consumi, tramite:
e sistema di monitoraggio, segnalazione e diagnostica dei malfunzionamenti;
e allarmi tecnici con impianti di diffusione sonora e luminosa per le emergenze antincendio,
antiallagamento, la sicurezza antintrusione, ecc.;
e sistema controllato di raffrescamento notturno estivo controllato dal sistema di sicurezza
domotico;
e sistema della sicurezza e gestione dei rischi;

Tale modello di gestione contribuisce alla sensibilizzazione dei fruitori del sistema edificio — impianto —
ambiente, alle tematiche relative la gestione del risparmio energetico non solo in termini di costi ma anche
di tutela dell’lambiente.

In Appendice 5 é riportata la relazione tecnica di dettaglio sistema BEMS

2.5.6 Impianto antincendio

Facendo riferimento all’anno di costruzione dell’edificio scolastico di via Venezuela 43, datato per I'appunto
1962, rientra nel seguente campo del punto 13:

“.....- scuole preesistenti alla data di entrata in vigore del decreto ministeriale 18 dicembre 1975:

-2.4,3.1, 5 (5.5 larghezza totale riferita al solo piano di max affollamento), 6.1, 6.2, 6.3.0, 6.4, 6.5, 6.6, 7, 8,
9,10,12..."

Pertanto I'edificio scolastico preso in esame presentando un affollamento massimo ipotizzabile di 200
persone complessive rientra nella categoria di TIPO 1, ossia scuole con numero di presenze contemporanee
che vanno da 101 a 300 persone.

In Appendice 6 é riportata la relazione tecnica di dettaglio sistema Antincendio

2.5.7 Gestione dei rifiuti e sistema di recupero delle acque

La Gestione ecologica dei rifiuti, che vengono differenziati da un sistema studiato per favorirne la raccolta
ed organizzare un sistema in cui gli apporti esterni sono ridotti al minimo, e favorita dalle realizzazione di
un apposito locale esterno che alloggia in copertura un sistema integrato di pannelli fotovoltaici

Per il risparmio della risorsa idrica potabile, si prevede il riciclo delle acque meteoriche e le recupero delle
acque grigie da utilizzare per gli scarichi dei wc, per l'irrigazione del prato e del tetto giardino.
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Sono state quindi progettate appositi serbatoi di raccolta delle acque provenienti dalle coperture e dalle
aree esterne impermeabilizzate — che fungono anche da riserva antincendio — ed anche nuovi impianti di
scarico nei servizi igienici, che prevedano la separazione delle acque grigie provenienti dagli scarichi delle
docce e lavandini, dalle acque nere degli scarichi del WC.

DEGRASSATORE p FITODEPURATORE

J /
/ A /
/

) FOGNATURA
. —— - /ll/

Schema 1. Sistema di separazione delle acque grigie dalle acque nere

In Appendice 7 é riportata la relazione tecnica di dettaglio del sistema di recupero delle acque.

2.6 Riorganizzazione degli spazi esterni

Nel progetto e stata data importanza prioritaria alla razionalizzazione e ri-funzionalizzazione degli spazi
esterni al fine di migliorare la qualita della vita e favorire gli scambi sociali e di aggregazione degli utenti
all’'esterno dell’edificio con I'utilizzo della vegetazione per regolare il microclima e per fornire una barriera
naturale dal rumore tramite valorizzazione delle alberature presenti e piantumazione di nuove specie
arboree con area di ritenzione dei dislivelli lungo i percorsi; sono state studiate nuove pavimentazioni
pedonali e carrabili differenziate e sono state ipotizzate anche nuovi tipi di pavimentazione e recinzioni
perimetrali in gomma ricilata, messi a punto con la collaborazione di docenti e studenti dell’Istituto di Belle
Arti di Roma .
In particolare si possono evidenziare i seguenti aspetti progettuali
e Ridimensionamento dell’area parcheggio a raso, rispettando la percentuale posto auto per disabile,
destinando maggior spazio a piccole vetture e motocicli elettrici in un’area immediatamente
limitrofa I'ingresso carrabile e con pensilina fotovoltaica
e Contenimento del consumo di risorse uso materiali con certificazioni eco e riciclati
e Riduzione dei carichi ambientali tramite la riduzione del consumo di acqua potabile, con sistema di
fitodepurazione per il recupero acque meteoriche da utilizzare per i servizi tecnici
e Massimizzazione della cantierabilita dell’intervento proposto, minimizzando i costi ed i disagi
derivati e subordinandoli all'impatto ambientale ed alla funzionalita delle attivita svolte nell’edifici
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2.7 Costi e tempi dell’intervento progettato

Al termine dello sviluppo del progetto esecutivo sono stati valutati in dettaglio i costi relativi all’'intervento
attraverso la produzione dei Computi Metrici Estimativi riportati in dettaglio in elaborati dedicati. Di seguito
viene riportata la tabella riassuntiva differenziata per le differenti categorie di intervento.

Si puo evidenziare come l'insieme degli interventi proposti (in grado di portare I'edificio da classe
energetica G a classe energetica A abbia un costo parametrico complessivo dell’ordine dei 1000 euro/mq

RIEPILOGO CME INTERO EDIFICIO
LAVORAZIONE IMPORTO GENERALE | ONERI SICUREZZA| TOTALE

IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO €66962,51 €1900,00 €68 862,51
IMPIANTO ELETTRICO E ILLUMINAZIONE €105 029,67 €1050,30 € 106 079,97
IMPIANTO ANTINCENDIO €46 303,70 €5556,44 €51 860,14

IMPIANTO ACS €6851,95 €316,22 €7168,17
IMPIANTO RECUPERO DELLE ACQUE €13082,14 €1962,32 €15 044,46
IMPIANTO GEOTERMICO €161641,59 €2424,62 € 164 066,21
IMPIANTO FOTOVOLTAICO €40 859,01 €612,89 €41471,90
SISTEMA DI REGOLAZIONE BEMS €45472,30 €45472,30
EDILE €483 318,82 €9666,38 €492 985,20
TOTALE €969 521,69 €23 489,17 €993 010,86

abbastanza equamente suddiviso tra interventi edili e d interventi impiantistici.
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A titolo esemplificativo inoltre si riporta anche il computo metrico estimativo relativo al solo Blocco 3
(riportato in dettaglio in Allegato D); tale informazione puo essere particolarmente rilevante qualora si
decida di intervenire secondo step successivi.

RIEPILOGO CME BLOCCO 3

LAVORAZIONE IMPORTO GENERALE | ONERI SICUREZZA| TOTALE
IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO €26379,39 €1 900,00 €28 279,39
IMPIANTO ELETTRICO E ILLUMINAZIONE €36963,12 €369,63 €37 332,75
IMPIANTO ANTINCENDIO €25 067,00 €3 008,04 €28 075,04
IMPIANTO ACS €16 867,00 €316,22 €17 183,22

IMPIANTO RECUPERO DELLE ACQUE €5014,82 €752,22 €5767,04

IMPIANTO GEOTERMICO €72157,00 €1082,36 €73 239,36
IMPIANTO FOTOVOLTAICO €21951,00 €329,27 € 22 280,27
SISTEMA DI REGOLAZIONE BEMS €22 348,00 € 22 348,00
EDILE €104 208,06 €2084,16 €106 292,22
TOTALE €3300955,39 €9841,90 €340 797,29

| costi parametrici sono similari a quelli precedentemente esposti anche se, procedendo per step successivi,
€ comungque necessario realizzare subito nella prima fase la centrale termo frigorifera geotermica che
quindi contribuisce sensibilmente all’aumento dei costi della parte impiantistica.

Per quel che riguarda la tempistica dell’intervento all'interno del piano di sicurezza e coordinamento &
stato prodotto un crono programma dei lavori riportato nell’apposito elaborato. La durata complessiva dei
lavori e stata valutata nell’ordine dei 120 giorni lavorativi, che pud essere ridotta a 100 nel caso di
intervento relativo al solo Blocco 3.
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2.8 Valutazione degli impatti ambientali dell’intervento proposto

Nell’ottica globale dell’incremento della sostenibilita ambientale relativa al comparto edilizio, il progetto di
riqualificazione proposto e stato valutato non solo nell’ottica dell’efficienza energetica, ma in quella piu
ampia della certificazione ambientale, mediante la redazione delle schede inserite nel Protocollo Itaca
nazionale relativo agli edifici scolastici recepito di recente dalla Regione Lazio. La tabella seguente riportata
le valutazioni ottenibili in seguito a tale processo.

DESCRIZIONE PUNTEGGIO

Rappresenta una prestazione inferiore allo standard e alla pratica corrente. -1
Rappresenta una prestazione iminima accettabile definita da leggi o regolamenti vigenti, o, in

caso non vi siano regolamenti di riferimento, rappresenta la pratica corrente. 0
Rappresenta un lieve miglioramento della prestazione rispetto ai regolamenti vigenti e alla

pratica corrente. 1
Rappresenta un significativo miglioramento della prestazione rispetto ai regolamenti vigenti

e alla pratica corrente. 2
Rappresenta un notevole miglioramento della prestazione rispetto ai regolamenti vigenti e

alla pratica corrente. E da considerarsi come la migliore pratica (best practice). 3
Rappresenta un significativo incremento della migliore pratica.

Rappresenta una prestazione considerevolmente avanzata rispetto alla migliore pratica, di

carattere sperimentale. 5

La somma dei punteggi ottenuti dalle circa 40 schede prodotte, che sono riportate in dettaglio in Allegato F,
€ pari a 3,5948 che colloca l'intervento tra le valutazioni di applicazionie della “Best Practice” e incremento
significativo della “Best Practice”, confermando a posteriori quanto si era assunto come requisito
fondamentale del progetto di ricerca.

Come ulteriore approfondimento delle tematiche ambientali & stata svolta anche una analisi mediante lo
strumento del LCA degli impatti relativi all’intero ciclo di vita dei principali componenti innovativi utilizzati,
posti a confronto con quelli tradizionalmente impiegati in edilizia e negli impianti tecnologici (in dettaglio in
Allegato G).

Tale analisi comparativa e particolarmente significativa solo se prodotta elaborando dati specifici relativi
alla filiera di produzione italiana di sistemi e componenti, e quindi nell’apposito elaborato sono riportate
solo quei componenti di cui sono disponibili i dati nella banca dati italiana per LCA elaborata da “Sapienza”
nell’ambito di un progetto FISR.

Nella presente relazione a titolo esemplificativo si riportano i grafici riassuntivi elaborati in una valutazione
comparativa tra il sistema condizionamento a pompa di calore proposto confrontato con un tradizionale
impianto basato su caldaia a gas che coincide con quello attualmente presente nell’edificio

In ordinate sono riportato i millipunti di impatto per kW di impianto, relativi alle quattro categorie di danno
che sono rispettivamente 1 — salute umana , 2- qualita dell’ecosistema, 3 — sfruttamento delle risorse del
pianeta. La categoria 4, codificata come danno ambientale globale, &€ la somma delle tre categorie
precedenti ed e quindi il risultato finale della comparazione effettuata.

86



M mPt condizionamento

M Pt caldais

Esaminando i due valori si evince come I'impianto termo frigorifero di progetto, nel corso del suo intero
ciclo di vita e cioe partendo dalla sua produzione, passando alla messa in opera e al funzionamento e
finendo con la fase di dismissione/recupero, produce un danno ambientale complessivo pari a circa il 35%
rispetto agli impianti attualmente installati.

Qualora durante la durata della ricerca in essere vengano acquisiti ulteriori dati utilizzabili per I’analisi LCA
per la filiera edilizia e impiantistica italiana ci si riserva di implementare ulteriormente I’elaborato relativo.
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3 Conclusioni

Il progetto esecutivo realizzato risulta estremamente significativo sia dal punto di vista delle potenzialita di
risparmio energetico e delle relative positive ricadute ambientali, che da quello della eventuale ripetitivita
delle tecnologie impiegate nella maggior parte degli edifici scolastici non solo della provincia di Roma ma
dell’intera fascia climatica D.

La suddivisione in tre blocchi distinti dell’edificio permette infatti sia il confronto immediato tra le diverse
soluzioni di efficentamento sperimentate che I'eventuale frazionamento dell’ intervento in step successivi
senza alcuna modifica del quadro progettuale presentato.

L'intervento proposto inoltre mira oltre che al mero efficentamento energetico, anche alle sostanziale
riduzione degli impatti ambientali globali della attivita edilizia sul’ambiente urbano sia a livello
microclimatico che a scala globale.

Per effettuare una progettazione ambientalmente consapevole infatti € stato utilizzata la prima banca dati
italiana relativa ai materiali e sistemi tecnologici edilizi elaborata in collaborazione dal ICT CNR e
dall’Universita Sapienza per implementare una corretta analisi LCA dell’intero ciclo di vita dell’edificio.

A titolo esemplificativo si riportano i grafici riassuntivi elaborati in una valutazione comparativa tra il
sistema condizionamento a pompa di calore proposto confrontato con un tradizionale impianto basato su
caldaia a gas che coincide con quello attualmente presente nell’edificio.

Per valutare appieno le potenzialita dell’'intervento proposto risulta determinante quindi sia |'effettuazione
di un bando che adotti il capitolato speciale tecnico messo a punto durante il secondo anno della ricerca
che, dopo il completamento dei lavori dell’intero edificio o di un primo blocco, il monitoraggio reale delle
prestazioni dell’edificio relativo al comfort termo igrometrico degli ambienti, ai consumi energetici e alle
emissioni in atmosfera di agenti inquinanti.

Solo dopo queste fasi infatti si potra valutare sia il rigoroso rispetto dei costi e dei tempi di realizzazioni
riportati nei documenti progettuali che I'effettiva performance energetico ambientale dell’edificio simulata
dai software previsionali di progetto.

Al termine di questa fase si potranno quindi dotare le Amministrazioni scolastiche di un capitolato tecnico
tipo (Allegato H) che contenga tutti i piu efficienti interventi di riqualificazione del sistema edificio-impianto
descritti in dettaglio e quantificati sia a livello di costi di realizzazione che di benefici in termini di risparmio
energetico, comfort ambientale e ridotto impatto ambientale. Tale allegato insieme al capitolato speciale
riportato in allegato |, permettera all'amministrazione di gestire in maniera efficiente ed efficace i bandi di
gara relativi all’efficentamento degli edifici.
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1.1 Premessa

II criterio di scelta seguito nella progettazione degli impianti di climatizzazione in oggetto € stato quello
dell'utilizzo di componenti e sistemi economici, affidabili e capaci di soddisfare le esigenze di benessere e di
sicurezza da assegnare agli ambienti ristrutturati

Il ricorso ai mezzi di tipo attivo e stato effettuato quindi in modo da permettere:

. flessibilita di esercizio,
. scelta di apparecchiature affidabili e ad alto rendimento,
° principi di funzionamento tali da perseguire la razionalizzazione dell'uso di

energia con limitati costi di realizzazione e di gestione.
1.2 Criteri di dimensionamento degli impianti

Nel dimensionamento degli impianti sono stati adottati criteri di calcolo desunti dalla normativa vigente.
Sono stati utilizzati programmi di calcolo implementati su calcolatore elettronico. Per il dimensionamento
delle apparecchiature e stata posta una particolare cura per:
e il conseguimento di condizioni opportune di depressione o sovrapressione negli ambienti, in
relazione alla loro diversa tipologia (camere da letto, servizi igienici, sale riunioni, caffetteria);
e |a realizzazione di impianti che consentano una semplicita di servizio e di manutenzione;
e |a realizzazione di impianti con costi contenuti sia per la realizzazione che per la gestione, in linea
con la politica energetica italiana e comunitaria;
e |a realizzazione di un elevato grado di comfort (temperatura, umidita relativa, velocita dell'aria e
purezza dell'aria) con tolleranze molto ristrette.

1.3 Dati di progetto

Di seguito si elencano i parametri generali di progetto che sono stati assunti come base di calcolo.

Condizioni termo-igrometriche esterne:

Inverno: temperatura minima 0°C
umidita relativa corrispondente 70 %

Estate: temperatura massima 34°C
umidita relativa corrispondente 50 %

Condizioni termo-igrometriche interne di progetto:
Gli impianti di condizionamento previsti saranno in grado di assicurare le seguenti condizioni interne:

Inverno Estate
- uffici 20+21 °C 24+26 °C
conu.r.dal35al45 % con u.r. dal 50 al 60%

Tolleranza
Le tolleranze ammesse alle grandezze termo-igrometriche ambiente sono quelle riportate dalle Norme UNI-
5104, ed in particolare:

° temperatura +1°C

. umidita relativa 5%
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Portate d'aria esterna
In qualsiasi caso le portate minime d'aria esterna, indicate in ricambi orari, saranno:

. Uffici 40 m*/h a persona
Affollamenti
. aule: 1 persona/2m’

Carichi interni

Per illuminazione: 15 W/ m?

Persone:
. sensibile 65 W/m?
o latente 60 W/m?

Apparecchiature:

. televisore 300 W/cad

Livello sonoro massimo ammesso con impianti in funzione

) Ambienti massimo livello sonoro ammissibile
. uffici 35:40 dB(A)

1.4 Descrizione dell’impianto

Il complesso dell’'impianto € servito da una pompa di calore geotermica da75 kW frigoriferi e 65 kW termici
che alimenta i ventilconvettori a quattro tubi e le batterie dell’lUTA da 3000 m>/h di aria esterna posizionata
sulla copertura dell’edificio con i canali di immissione che utilizzano essenzialmente i controsoffitti dei
corridoi.

Le bocchette di mandata dell’aria sono inserite al di sopra delle porte di accesso degli ambienti che saranno
tutte dotate di griglie di transito.

Un estrattore da 2000 m*/h sara collegato alla canalizzazione di espulsione dell’aria i cui terminali sono
posizionati nei corridoi di collegamento con le aule. Estrattori separati saranno installati a servizio dei
blocchi bagni con una portata di estrazione paria 8 vol/h.

L'impianto termico esistente verra conservato come riserva e come alimentazione del post riscaldamento
estivo dell’UTA.

1.4.1 Unita terminali

Le unita terminali dell'impianto di climatizzazione sono ventilconvettori a 4 tubi, scelti in quanto € in grado
di funzionare contemporaneamente in raffreddamento o riscaldamento. Sono in grado di compensare
carichi positivi e negativi e, percio, possono essere attivati anche nelle stagioni intermedie.

L'unita terminale & del tipo a pavimento a doppia batteria, costituito da carter di copertura realizzato in
lamiera di acciaio verniciata a fuoco, doppia batteria formata da tubi in rame con alettatura in alluminio,
filtro rigenerabile, vasca di raccolta della condensa, commutatore a tre velocita e ventilatore centrifugo. Le
potenzialita della macchina sono: potenza termica 5.185 W, potenza frigorifera 2.380 W, portata d'aria 360
mc/h.
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1.4.2 Sonde geotermiche

In base alle potenze termiche minime richieste e alle caratteristiche del sottosuolo, si & dimensionato il
campo sonde considerando una potenza estraibile dal sottosuolo paria 55 W/m.

Al fine di sfruttare al meglio lo scambio con il terreno riducendo le inefficienze dell'impianto legate alle
fluttuazioni termiche stagionali, si € deciso di fissare la lunghezza delle sonde pari a 100 m.

In base a tali ipotesi e alle potenze richieste si € deciso di adottare un campo sonde composta 14
scambiatori geotermici verticali (SGV), dialogati in due sotto campi di 7 scambiatori, disposti secondo
guanto descritto nell’elaborato grafico.

Il fluido che percorrera le sonde verticali & ottenuto dalla miscela acqua glicole etilico, in questo modo si
intende limitare i rischi di rottura per congelamento delle sonde verticali nel funzionamento invernale.

Dimensionamento dell'unita di trattamento dell'aria
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1.5 Programma di manutenzione
1.5.1 Introduzione

Ogni edificio, deve essere dotato, per la sua utilizzabilita e funzionalita, degli impianti tecnologici, quali
quello idrico, termico, elettrico, trasmissione dati ecc.

Si puo affermare, che l'incidenza del costo di tutti gli impianti tecnici necessari per garantire la piena
funzionalita di un edificio, puo raggiungere e a volte superare il 50% del costo totale di realizzazione dello
stesso.

In questo contesto assume un valore importantissimo la buona progettazione e la corretta esecuzione degli
impianti, ma anche una loro corretta manutenzione alfine di garantire regolarita di funzionamento,
riducendo al minimo i costi per eventuali interventi straordinari, ed evitando inutili i disagi per il fruitore.
Anche la legge quadro in materia di lavori pubblici prevede oltre la progettazione articolata secondo tre
livelli, progettazione preliminare, progettazione definitiva e progettazione esecutiva(art. 16), anche un
apposito Piano di Manutenzione(art. 12 comma 4).

1.5.2 La manutenibilita
La manutenibilita, da non confondersi con la manutenzione € intesa come: “requisito peculiare dei
componenti e dei sistemi (impianti), che indica la facilita e la tempestivita con cui essi possono essere
riparati”.
La manutenibilita e effetto di un accurato e mirato progetto sia dei componenti che degli impianti.
Tra i parametri per valutare questa proprieta il piu importante ¢ il tempo di ripristino di un apparato guasto
e questo tempo include:

e tempo per la scoperta, che & quello che intercorre fra I'istante di occorrenza del guasto e l'istante in

cui I'operatore si accorge che qualcosa non funziona;

e tempo per organizzare |’arrivo dei tecnici preposti;

e tempo per accedere alla parte guasta;

e tempo per riparare e sostituire la parte guasta;

e tempo per le prove e messa a punto.
A questi tempi, in alcuni casi, si devono aggiungere:

e il tempo di approvvigionamento del pezzo;

e il tempo di trasporto, se I'intervento non ¢ possibile sul luogo di installazione.
E’ necessario, pertanto, avere sempre presente nella progettazione esecutiva degli impianti le esigenze di
una rapida e corretta manutenzione, prevedendo tutti gli spazi e gli accessori, che poi si riveleranno
utilissimi durante la vita e la gestione degli impianti.
La durata delle azioni di manutenzione sara tanto piu breve, infatti:

e quanto pil I'accessibilita alle diverse apparecchiature o parte di esse sara facile;

e quanto piu l'intervento non richiedera particolari attrezzature, tarature, né personale di livello

troppo elevato;

e quanto pil il personale addetto alla gestione ed alla manutenzione sara addestrato;

e quanto piu semplice e I'impianto;

e quanto pil sara spinta la modularita delle apparecchiature;

e quanto pill la documentazione sara completa, disponibile, comprensiva (schemi, descrizioni)

e quanto pil la diagnostica sara completa ed esaustiva.

1.5.3 La manutenzione

La manutenzione e l'insieme delle operazioni fatte sugli oggetti, oltre che I'organizzazione della relativa
logistica.La manutenzione comprende diverse fasi; fra le principali sono:

95



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

e preventive, svolte a preservare la corretta funzionalita delle apparecchiature e degli impianti
tramite operazioni periodiche comprendenti la sostituzione di parti soggette ad usura precoce, la
taratura, ecc;

e correttive, volte a ripristinare una funzionalita venuta a cessare a seguito di un guasto.

Strumento essenziale dell’azione preventiva ¢ il piano di manutenzione; questo documento contiene tutte
le informazioni relative a:

e regolazione

e sostituzioni

e |ubrificazioni

Necessarie a mantenere il sistema in condizioni di funzionamento ottimale, specificando gli intervalli di
ripetizione delle singole operazioni in termini di tempo.
Un’altra informazione necessaria e il periodo di tempo di riferimento, normalmente un anno.

1.5.4 Il manuale di conduzione

Per poter eseguire una corretta conduzione e manutenzione degli impianti, & necessario che, la termine del
lavoro, la ditta realizzatrice rediga un manuale di conduzione degli impianti realizzati.
I manuale dovra comprendere:
e dati tecnici e descrizione degli impianti;
e caratteristiche tecniche di tutte le apparecchiature realmente installate, con curve caratteristiche
dei ventilatori, delle pompe, ecc. ;
e monografie di tutte le macchine ed apparecchiature installate; in particolare si richiede I'elenco
della componentistica delle macchine stesse con riportate marca e modello ecc. ;
e monografie del sistema di regolazione automatica, con schemi funzionali in cui € indicata & indicata
|’effettiva taratura delle singole apparecchiature cosi come fissato al collaudo dell'impianto ;
e norme di conduzione dell'impianto: controlli da eseguire prima dell’avwiamento stagionale degli
impianti;
e operazioni per lI'avviamento e spegnimento degli impianti; operazioni da eseguire all’arresto
stagionale degli impianti;
e operazioni di manutenzione ordinaria;
e interventi da eseguire in caso di anomalie degli impianti;
e schemi elettrici funzionali e multifilari con riportata la numerazione delle morsettiere e dei cavi
elettrici di collegamento;
e elenco pezzi di ricambio consigliati;
e disegni aggiornati degli impianti, con riportate le portate d’aria e d’acqua, la posizione delle sonde
di temperatura, dei termostati, ecc. ;
e indice del volume.

I collaudi
| guasti degli impianti possono essere ricondotti a:
e guasti dipendenti da debolezza intrinseca dei componenti;
e guasti dovuti ad errori di progetto;
e guasti dovuti ad un uso inadeguato.
Allo scopo di eliminare o ridurre le difettosita di componenti e sistemi € necessario eseguire tutta una serie
di ispezioni, prove e controlli.
Il termine collaudi comprende tutte le procedure di prova, condotte sia nel corso dei lavori (collaudi in
corso d’opera) che al termine dell’installazione.
Sono generalmente previsti:
e collaudi sui componenti
o collaudi di particolari apparecchiature;
e collaudi dell'impianto.
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Tutte le prove vanno eseguite in contraddittorio con la ditta ed al termine se ne deve redigere verbale.
| collaudi possono essere fatti presso i fornitori, per quanto concerne apparecchiature:

e gruppi trattamento aria;

e gruppi frigoriferi;

e generatori di calore;

e quadri elettrici;

e trasformatori, ecc.

Il collaudo degli impianti ha lo scopo di accertare il perfetto funzionamento e la rispondenza alle
prescrizioni contrattuali, riferendosi ove possibile alle norme UNI esistenti, alle norme del Collegio degli
Ingegneri, a quelle ISPEL, alle norme CEl, ecc.

Inoltre il collaudo dovra accertare il funzionamento delle apparecchiature in regime di emergenza, allo
scopo di constatare I'effettiva affidabilita anche delle apparecchiature di controllo e sicurezza.

1.5.5 Programma di manutenzione impianti tecnologici

Il servizio di manutenzione deve comprendere indistintamente la cosiddetta “manutenzione ordinaria” e
quella “straordinaria” ed in particolar modo:

e |a manutenzione preventiva;

e |a manutenzione a guasto;

e gliinterventi tampone;

¢ la manutenzione ciclica;

e la manutenzione secondo condizione;

e |a manutenzione migliorativa.
Sono di seguito indicate le principali operazioni di manutenzione ritenute indispensabili
Ad ogni intervento si dovra provvedere alla compilazione delle schede di manutenzione predisposte per
ogni macchinario o impianto.

Frequenza degli interventi di manutenzione

Settim. | Mensile | Bimestr. | Trimestr. | Semestr. | Annuo

verifica corretto funzionamento/ eventuale messa a punto
e taratura di tutte le apparecchiature di lavoro
(pressostati, termostati) e controllo dello stato delle
apparecchiature di sicurezza

Ingrassaggio cuscinetti di rotolamento ed eventuale opera
di sostituzione

Settim. | Mensile | Bimestr. | Trimestr. | Semestr. | Annuo

APPARECCHI DI REGOLAZIONE AUTOMATICA

Effettuare la manutenzione mediante

lubrificazione steli o perni valvole (se non autolubrificanti o
a lubrificazione permanente)

lubrificazione perni e serrande

rabbocchi nei treni di ingranaggi a bagno d’olio

pulizia e serraggio morsetti

sostituzione conduttori danneggiati

XX [X|X|X| X

pulizia filtri

effettuare controllo funzionale prima di ogni avviamento
stagionale, attraverso I'esecuzione delle operazioni sotto
elencate in funzione del tipo di apparecchiatura
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isolanti deteriorati e delle finiture superficiali ove presenti

Settim. | Mensile | Bimestr. | Trimestr. | Semestr. | Annuo
ESTRATTORI D’ARIA IN ESPULSIONE
pulizia del ventilatore da effettuarsi in loco X
pulizia di tutte le bocchette di ripresa o anemostati di X
ripresa installati nei vari servizi
pulizia delle griglie di transito dove installate sulle porte X
onde permettere buon lavaggio d’aria del locale
verifiche dei cuscinetti X
controllo albero tensione delle cinghie e loro allineamento X
VALVOLE
manovra di tutti gli organi di intercettazione e di X
regolazione, senza forzatura sulle posizioni estreme
lubrificazione delle parti abbisognanti (come prevede X
costruttore)
controllo dell’assenza di perdite negli attacchi e attorno agli X
steli (regolare serraggi o rifare premistoppa)
verifica dell’assenza di trafilatura ad otturatore chiuso e,
ove necessario, smontaggio e pulizia o sostituzione delle X
parti danneggiate
TUBAZIONI
controllo della tenuta dei raccordi X
controllo della tenuta dei raccordi dei dilatatori o giunti X
elastici
controllo della tenuta dei raccordi delle congiunzioni a X
flangia
controllo dei sostegni e punti fissi X
controllo di assenza di inflessioni delle tubazioni X
CANALIZZAZIONI
CONTROLLO DELLO STATO DI:
canalizzazioni per individuare eventuali corrosioni o fessure X
Sostegni X
serrande di regolazione e intercettazione X
serrande tagliafuoco
pulizia delle bocchette e dei terminali di mandata, ripresa X
ed espulsione aria
RIVESTIMENTI ISOLANTI
- ispezione dell’integrita di tutti i rivestimenti isolanti delle
reti di distribuzione dei fluidi e ripristino dei rivestimenti X

Il servizio di manutenzione ordinaria prevede, oltre ai controlli del presente programma, (concordati con
I'ufficio del Consegnatario e registrati su apposito registro da responsabile addetto) anche la sostituzione
dei materiali di ricambio e di consumo dettagliatamente elencati, al fine di assicurare la perfetta efficienza

dell'impianto elettrico nel suo complesso.

Gli interventi per le rimozioni dei guasti e/o fermo impianto dovranno essere eseguiti nel pil breve tempo

possibile.

Il personale addetto alla manutenzione sara in possesso di tutti i necessari requisiti di moralita e

riservatezza.

Dovra comunque essere garantita I'esecuzione di tutti gli interventi previsti nel programma analitico.
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1.5.6 Aerotermi e ventilatori

. controllo e pulizia generale, a fine esercizio, delle batterie riscaldanti;

° pulizia delle ventole;

. ingrassaggio dei cuscinetti del motore;

. mantenimento in esercizio ed eventuale sostituzione del valvolame di

collegamento ed intercettazione con rifacimento dei premistoppa e sostituzione ove necessario
delle guarnizioni.

1.5.7 Termostati — umidostati — pressostati — valvole motorizzate

. pulizia delle apparecchiature;

. lubrificazione ed ingrassaggio;

. verifica dei circuiti elettrici e loro accessori con eventuale sostituzione di relé,
commutatori, comandi automatici e manuali, etc.;

) verifica dei congegni meccanici, ed eventuale loro sostituzione;

° verifica degli elementi, ponti di misura, raccordi di misura e regolazione;

. verifica degli organi di regolazione.

1.5.8 Trattamento aria ed unita di termoventilazione

) controllo del funzionamento, della lubrificazione ed eventuale riparazione delle
serrande di presa dell' aria esterna, di ricircolo e di espulsione;
. pulizia dei filtri, anche a tasca, compreso |'eventuale onere del trasporto in

apposito locale per lI'esecuzione dell'operazione, con la sostituzione del materiale filtrante in quelli
che ne presentino la necessita. Tale intervento dovra essere effettuato in base all'effettiva capacita
di captazione del setto ed in funzione del tipo di ambiente nel quale & installato (legge 626);

. pulizia esterna di tutte le batterie lavaggio annuale interno delle batterie (lato
acqua) disincrostazione mediante prodotti idonei;

) controllo dello sfogo dell'aria delle batterie calde e fredde;

. controllo pulizia e disincrostazione, ed eventuale loro sostituzione, degli ugelli di
umidificazione, pulizia degli ugelli recuperati per la successiva reinstallazione;

. pulizia e tenuta in esercizio degli alberi e delle giranti dei ventilatori con

ingrassaggio dei cuscinetti.
1.6 Inquadramento normativo

Nella progettazione e nella esecuzione dell'impianto dovranno essere rispettate le norme tecniche, Leggi e
regolamenti che seguono, oltre che tutte le successive modifiche ed integrazioni, nonche le Leggi, i
regolamenti e i decreti e le circolari intervenuti fino alla data dell'offerta o che intervenissero in corso
d'opera. In particolare, il Fornitore dovra in ogni caso attenersi alle prescrizioni dei seguenti enti: USL,
ISPESL, VVF, CEIl, UNI GAS.

1.6.1 Impianti termici

C.M.1. 31.07.1970, n° 59, “Chiarimenti alla circolare n° 68 del 25.11.1969”;

D.P.R. 22.12.1970, n°® 1391, “Regolamento per l'esecuzione della Legge 13.07.1966, n°615, recante
provvedimenti contro I'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore degli impianti termici”;

C.M.l. 19.04.1972, n° 28, “Chiarimenti circa I'applicazione delle norme vigenti riguardanti gli impianti
termici”;

C.M.S. 05.10.1972, n° 135, “Chiarimenti circa la Legge 13.07.1966, n° 615”;
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D.M. 21.11.1972, “Norme per la costruzione degli apparecchi a pressione”;

D.M. 21.05.1974, “Norme integrative del regolamento approvato con Regio Decreto 12.05.1927, n° 824;

C. ISPESL 30.05.1985, n° 36/85; “Posizionamento dei dispositivi termici di sicurezza e protezione in impianti
ad acqua calda con sistema d’espansione e vaso chiuso e valvola termoregolatrice posta sulla tubazione di
mandata”;

D.M.I. 29.02.1988, “Regole tecniche riguardanti i dispositivi di sicurezza termici atti ad intercettare il fluido
negli scambiatori di calore”

1.6.2 Contenimento dei consumi energetici

D.M. 23.11.1982, “Direttive per il contenimento del consumo di energia relativo alla termoventilazione ed
alla climatizzazione di edifici industriali ed artigianali”

Legge 09.01.1991, n° 9, “Norme per |'attuazione del nuovo piano energetico nazionale: aspetti istituzionali,
centrali idroelettriche ed elettrodotti, idrocarburi e geotermia, autoproduzione e disposizioni fiscali”

Legge 09.01.1991, n° 10, “Norme per I'attuazione del piano energetico nazionale materia di uso razionale
dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia”

D.P.R. 26.08.1993 n. 412 Regolamento di attuazione Legge n.10 sugli impianti termici e successivo
aggiornamento (D.P.R. n. 551/99).

Norma UNI 10339 Impianti aeraulici a fini di benessere - Generalita, classificazione e requisiti.

Norme UNI 10381 Condotte - Classificazione, progettazione, dimensionamento e posa in opera.

Tutte le norme UNI-CIG in vigore

Tutte le norme UNI-CTl in vigore

Le caratteristiche degli impianti e la rispondenza a Leggi, regolamenti, norme in vigore saranno accertati in
corso d’opera ed in fase di collaudo.
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Appendice 2 - Impianto ACS con collettori solari
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2.1 Impianti termici

Il progetto in esame riguarda la realizzazione di una centrale termica a collettori solari, di tipo forzato e con
accumulo termico, che andra ad integrare I'attuale sistema di produzione di ACS.

| collettori solari saranno posizionati sulla copertura dell’edificio con orientamento tale da massimizzare
I'irraggiamento solare e minimizzare l'impatto visivo degli stessi, mentre I'accumulo termico sara
posizionato all’interno dell’attuale locale tecnico.

L'impianto solare termico cosi realizzato permettera di contenere i consumi energetici per la produzione di
ACS attraverso l'utilizzo di energia solare, riducendo contemporaneamente le emissioni di anidride
carbonica provenienti dall’attuale centrale termica.

2.2 Relazione tecnica opera

Il sistema di captazione di energia solare sara realizzato con collettori solari piani dotati di superficie vetrata
ad alta trasmissione luminosa, mentre I'assorbitore sara di tipo altamente selettivo, ad alto assorbimento
energetico e basso emissivo.

| consumi di ACS previsti per 'utenza servita sono dell’ordine dei 2000 litri/giorno; al fine di garantire una
percentuale elevata di copertura dei consumi termici, si prevede l'installazione di 4 pannelli solari per una
superficie lorda totale prossima ai 32 m°.

| pannelli solari termici saranno fissati, tramite opportuni supporti metallici, alla superficie orizzontale della
terrazza; in particolare saranno orientati con angolo azimutale pari a Sud-Est e angolo di tilt di 40 ° rispetto
all’orizzontale. Una simile disposizione garantisce sia una captazione solare elevata, sia un’adeguata
riduzione dell’'impatto visivo dei collettori stessi (si veda in proposito I'elaborato grafico allegato).

Il circuito idraulico tra pannelli e la stazione solare sara di tipo forzato e realizzato con tubazione in rame di
diametro nominale pari a 18 mm (per il loro percorso si veda I’elaborato grafico).

La stazione solare, collocata all’interno del locale tecnico, € caratterizzata da un’opportuna pompa di
ricircolo necessaria ad attivare il moto del fluido termovettore; inoltre, al fine di proteggere I'impianto da
eventuali variazione di volume del fluido, e prevista I'installazione di un vaso d’espansione tipo chiuso
adatto per le applicazioni solari.

Il serbatoio di accumulo termico dell’ACS sara posizionato all'interno del locale tecnico; il volume di
compenso previsto, in base alla superficie captante e al tipo di utenza servita, & di 800 litri.

Il sistema di accumulo sara direttamente collegato sia alla stazione solare presente nel locale tecnico, sia
all'impianto di produzione e distribuzione di ACS gia esistente.

Il controllo dell’intero impianto & garantito da un sistema elettronico caratterizzato da due sonde di
temperatura, una per i collettori solari e una per il sistema di accumulo di ACS. Al variare della differenza di
temperature delle due sonde, la centralina elettronica attiva o disattiva la pompa di circolazione della
stazione solare.

Infine & prevista I'installazione di un misuratore di energia termica dotato di un opportuno misuratore di
portata, necessario a monitorate la producibilita dell'impianto solare termico durante il suo periodo di
esercizio.

2.3 Dati di Progetto

Localita : Roma

Temperatura media esterna: 16,4 °C

Latitudine: 41, 90

Longitudine: 12,47

Fabbisogno di ACS: 2000l/giorno

Temperatura di ACS: 40°C

Angolo Azimutale Collettori: 45°

Angolo di Inclinazione: 40°

Numero collettori piani vetrati: 4

Superbie lorda minima per singolo collettore: 7,3 mq
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2.4 Producibilita annua di progetto

Di seguito sono riportate sia la produzione di energia termica media prevista dal sistema di collettori solari,
sia la percentuale di copertura dei fabbisogni termici. | dati ottenuti sono stati ricavati termite software
specifici di simulazione che prendono l'irraggiamento annuo medio incidente sulle superficie captante e il
rendimento di trasformazione dell’'intero impianto.

kWh
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1.400
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1.000
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400
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Apr Giu Lug Ago Set

Periodo 1/ 1/ - 31/12/

Ott  Nov Dic

| I E solare ACS 12.664 kKWh |

Produzione media in un anno tipo di esercizio dell'impianto
Variantel

%
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Periodo 1/ 1/ - 31/12/

Copertura consumi termici per la produzione di ACS in un anno tipo di esercizio dell'impianto
Copertura ACS 38 %
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2.5 Risparmio Energetico ed Ecologico annuo
Allo scopo di evidenziare i benefici economici e ambientali derivanti dall’installazione solare, si riportano di
seguito gli andamenti della riduzione dei consumi di metano e delle emissioni di CO, nell’arco di un anno

medio di funzionamento. Variantel

kg
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300

200
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Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago  Set Ott Nov Dic

Periodo 1/ 1/ - 31/12/

|- Emissioni CO2 evitate 3.409 kg |

Emissioni di CO, evitate in un anno tipo di esercizio dell'impianto
Variantel
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Periodo 1/ 1/ - 31/12/

| - Risp. Gas E metano 1.612 m?® |

Risparmio di metano in un anno tipo di esercizio dell'impianto
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2.6 Norme tecniche, leggi e provvedimenti

Nella progettazione e nella esecuzione dell'impianto dovranno essere rispettate le norme tecniche, Leggi e
regolamenti che seguono, oltre che tutte le successive modifiche ed integrazioni, nonché le Leggi, i
regolamenti e i decreti e le circolari intervenuti fino alla data dell'offerta o che intervenissero in corso
d'opera. In particolare, il Fornitore dovra in ogni caso attenersi alle prescrizioni dei seguenti enti: USL,
ISPESL, VVF, CEIl, UNI GAS.

Normative e Dispositivi Legislativi adottati

Riferimenti normativi

DISPOSITIVI LEGISLATIVI CONTENUTO

DPR n. 303 del 19.03.56 Norme generali per I'igiene del lavoro

Dlgs 316/2006 Decreto legislativo sulla certificazione energetica degli edifici

DPR n. 1052 del 28.06.77 Regolamento di esecuzione della legge 373/76

Norme per I'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso
Legge 10/91 razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti
rinnovabili di energia

Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, I'esercizio e
DPR 26.08.93 n. 412 la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei
consumi dell’energia. In attuazione arte. 4, comma 4 Legge 09.01.91 n. 10

Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e

DPCM 01.03.91 , .
nell’ambiente esterno

Misura in opera e valutazione del rumore prodotto negli ambienti dagli

UNI 8199 T . .
impianti di riscaldamento, condizionamento e ventilazione

Attuazione delle Direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE,
90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti il
miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro,
e successive modifiche.

DL 626 del 19.09.94
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2.6.1 Ulteriori Norme Tecniche di riferimento

UNI 8211_1981-Impianti di riscaldamento a energia solare.

UNI 8477: 1983- Energia Solare, Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia.

UNI 8477-2:1985 Energia Solare, Valutazione delgi apporti mediante sistemi attivi e passivi.

UNI 9711:1991 Impianti termici utilizzanti energia solare.

UNI EN ISO 9488:2001 Energia Solare, Vocabolario.

UNI ENV 12977-1-2-3:2004 Impianti solari termici e loro componenti.

UNI EN 12975-1-2:2006 Impianti solari termici e loro componenti.

UNI EN 15316-4.3 :2008 Impianti di riscaldamento degli edifici, sistemi di generazione di calore, sistemi
solari termici.

Impianto di riscaldamento ad acqua calda. Regole per la presentazione dell'offerta e per il collaudo - UNI
5364-76.

Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici - UNI 7357-74 e successivi fogli di
aggiornamento.

Riscaldamento degli edifici. Calcolo del fabbisogno di energia - UNI 10344-93.

Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento-UNI 10348-93.

Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli edifici - UNI 10376-94.
Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato - UNI 10379-94.
Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici- UNI 10349-94.

Calcolo delle dimensioni interne dei camini - UNI 9615-90.

Trattamento dell'acqua negli impianti termici ad uso civile - UNI 8065- 89.

Caratteristiche e trattamento delle acque dei circuiti di raffreddamento e di umidificazione - UNI 8884 — 88.
Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione - UNI 7129-92.

Reti di distribuzione del gas con pressioni massime di esercizio minori o uguali a 5 bar. Progettazione,
costruzione e collaudo - UNI 9165 - 90.

Misura in opera e valutazione del rumore prodotto negli ambienti dagli impianti di riscaldamento,
condizionamento e ventilazione - UNI 8199 - 81.

2.6.2 Leggi e provvedimenti

L. 9/1/1991 n° 10 e suoi Decreti Applicativi: Regolamento recante norme per la progettazione,
I'installazione, I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei
consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della legge 9/1/1991 n° 10 - D.P.R. 26/8/1993 n° 412.
Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione - D.M. 1/12/1975.
Aggiornamento dei coefficienti volumici globali di dispersione termica - D.M. 30/7/1986.

Norme per la sicurezza degli impianti- Legge 5/3/1990 n° 46.

Regolamento di attuazione della Legge 5.3.1990 N° 46 - D.P.R.5/12/1991 n° 447.

Raccolta "M", "S", "VSR", "VSG", "E", "R" delle specificazioni tecniche emanate dall'A.N.C.C. in applicazione
dei DD.MM. 21/11/1972, 21/5/1974 e 1/12/1975 e relativi addenda.

In particolare:

- Chiarimenti sulle norme di sicurezza per gli apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione - Circ. ANCC
n° 29 del 5/12/77 .

- Chiarimenti alla Circolare n° 68 del 25/11/1969 - Circ. Min. Interno n° 59 del 31/7/1970.

- Erogazione di acqua potabile negli edifici. - Circ.Min. Sanita 16/10/64 n.183.

- Tubi in plastica. Utilizzazione negli acquedotti - Circ.Min. Sanita n.135 del 28/10/60.

- Norme tecniche relative alle tubazioni - DM 12/12/1985.

- Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni (DM 12/12/1985)- Circ. Min. Lav. Pubb. n. 27291 del
20/3/86.

- Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate sulla costruzione di acquedotti - Circ. Min Lav.
Pubb. n. 2136 del 5/5/66.
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Regolamento per l'esecuzione della Legge 13 Luglio 1966, n° 615, recante provvedimenti contro
I'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore degli impianti termici - D.P.R. n° 1391 del 22/12/1970.
Regolamento d'Igiene in vigore nel Comune in cui si eseguono gli impianti in oggetto.

Si deve, inoltre, fare riferimento alla Normativa UNI per quanto riguarda: dimensioni, tipi, caratteristiche e
modalita di collaudo dei materiali utilizzati. In particolare:

-"Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione,
collaudo e gestione" - Norma UNI 9182.

-"Edilizia - Sistemi di scarico delle acque usate - Criteri di progettazione, collaudo e gestione" - Norma UNI
9183.
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Appendice 3 - Impianto Fotovoltaico
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3.1 Impianto fotovoltaico

Gli impianti fotovoltaici sono installati al di sopra delle coperture del parcheggio e del alloggio per la
raccolta differenziata dei rifiuti.

Vengono installati complessivamente 60 pannelli in Silicio Monocristallino che saranno ancorati con delle
zavorre sopra lo strato di guaina. | pannelli saranno orientati in direzione sud ovest e collegati ad un unico
inverter da 12 kW (dc/ac).

L'inverter sara collocato in apposito alloggio adiacente alla cabina elettrica.

Ciascun pannello fornisce mediamente una potenza elettrica di 200 kW picco per una potenza complessiva
di circa 12 kWp con pannelli in silicio monocristallino con rendimenti fino al 18% , e con una produzione
energetica annua paria a 16.897 kW/h.

Il sistema di fissaggio & basato su una struttura a elementi triangolari fissati da profilati longitudinali per il
fissaggio dei moduli.

Il pannello fotovoltaico € ad alta resa anche con elevate temperature o in presenza di nuvolosita.

L'inverter ad ampio range di tensione in ingresso € particolarmente adatto per impianti a bassa potenza
con formato di stringhe ridotto. Esso € progettato con un interruttore di manovra- sezionatore in corrente
continua e fusibili di protezione delle stringhe completamente integrati. L'unita & senza condensatori
elettrolitici per una maggiore durata del prodotto.

3.2 Normative

Gli impianti fotovoltaici devono essere realizzati con componenti che assicurino |'osservanza delle
prestazioni descritte nella guida CEIl 82-25 sulla Guida alla realizzazione di sistemi fotovoltaici collegati alle
reti elettriche di media e bassa tensione

La progettazione di impianti elettrici fotovoltaici deve inoltre seguire la seguente norma:

CEl =-2 Guida per la documentazione di progetto per impianti elettrici

109



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Appendice 4- Impianto di llluminazione Funzionale Interna
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4.1 Descrizione sommaria degli impianti

Il presente progetto e relativo alla realizzazione di un nuovo impianto di illuminazione interna a ridotto
impatto energetico per i locali dell'ex Istituto Tecnico Commerciale A. Genovesi ubicati in Via Venezuela -

Roma.

Scopo della presente progettazione & quello di individuare una soluzione capace di garantire una migliore
illuminazione degli ambienti e nel contempo di ridurre i consumi energetici attuali.

4.2 Dati di progetto

4.2.1 Dati di sistema di distribuzione

L'attuale sistema elettrico dell’'impianto generale € TT, provvisto a monte di un punto di fornitura.

4.2.2 Riferimenti legislativi e normativi

Nella redazione del presente progetto, cosi come nella sua realizzazione, sono state e dovranno essere
tenute come riferimento nella esecuzione dell'impianto, le disposizioni di legge e le norme tecniche del CEl

e UNI.

Si richiamano di seguito le principali norme o leggi considerate:

Legge n°186/68 “Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari,
installazione di impianti elettrici ed elettronici”

Legge n°791/77 “Attuazione della direttiva del consiglio della Comunita Europea (n°73/23/CEE)
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro alcuni limiti di tensione”

Legge n°13/89 “Disposizioni per favorire il superamento e ['eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici”

DPR n°503/96 “Regolamento recante norme per |'eliminazione delle barriere architettoniche negli
edifici, spazi e servizi pubblici”

Legge n°46/90 “Norme per la sicurezza negli impianti”

D.M. n°37/08 "Regolamento concernente I'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13,
lettera a) della legge n°248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di
attivita di installazione degli impianti all'interno di edifici"

D.Lgs n°476/92 “Direttiva del Consiglio d’Europa sulla compatibilita elettromagnetica”

D.Lgs n°626/96 e n°277/97 “Direttiva Bassa Tensione”

DECRETO LEGISLATIVO 9 aprile 2008 , n. 81 "Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.
123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro"

CEl 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente
alternata e a 1500V in corrente continua”

UNI EN 12464-1:2011 "Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di lavoro - Parte 1: Posti di
lavoro in interni"

UNI EN 10840:2007 '"Luce e illuminazione - Locali scolastici - Criteri generali per l'illuminazione
artificiale e naturale"

4.3 Caratteristiche generali degli impianti di illuminazione interna

Nella realizzazione del presente progetto, in osservanza alle disposizioni normative e di legge e stata
prestata particolare attenzione alle soluzioni illuminotecniche ed impiantistiche orientate al risparmio
energetico sia in termini di consumi che di gestione. A tale proposito sono state individuate le tipologie di
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apparecchi di illuminazione e le modalita di funzionamento degli impianti piu idonee ed economicamente
vantaggiose.

Al fine di ottenere il massimo risparmio energetico nell'esercizio dell'impianto di illuminazione funzionale,
gli impianti di illuminazione, per le funzioni di accensione/spegnimento e regolazione, saranno asserviti ad
un unico sistema di gestione e regolazione di tipo BEMS per il risparmio energetico. Le modalita di
funzionamento sono descritte nella documentazione di progetto del sistema BEMS.

La parzializzazione delle accensioni, l'uso di comandi locali e l'impiego di dispositivi automatici di
regolazione e spegnimento consentono di ridurre sensibilmente i consumi elettrici limitando fortemente
I'abitudine a lasciare accesi gli apparecchi anche in assenza di utilizzatori e adattando dinamicamente la
quantita di flusso luminoso emesso alle effettive condizioni ambientali in presenza di luce naturale.

4.4 Caratteristiche dell’impianto di illuminazione generale per le aule e gli uffici
4.4.1 Scelta degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi di illuminazione sono stati scelti tenendo conto delle seguenti aspetti:
e modalita di installazione e facilita di posa;
e impiego dilampade a LED;
e elevato rendimento luminoso;
e possibilita di regolazione del flusso luminoso emesso;
e elevato comfort visivo;
e assoluta sicurezza fotobiologica
e economia di acquisto e di manutenzione
e possibilita di richiedere al Costruttore esecuzioni speciali in grado di soddisfare le particolari
esigenze di illuminazione e di posa.

Le caratteristiche degli apparecchi di illuminazione sono nel documento di progetto SPECIFICHE TECNICHE; di
seguito se ne elencano le principali:
e rendimento luminoso 100%
e UGR<19 (EN 12464-1)
e Distribuzione diretta a luce morbida diffusa e controllata
e Luminanza media <3000cd/m? per angoli >65° radiali
e Efficienza apparecchio 83Im/W
Cablaggio elettronico EEl A2 dimmerabile
Potenza apparecchio 42W
Sorgente a 4 moduli LED da 10W/840, temperatura di colore 4000K, resa cromatica Ra>80
Tolleranza del colore (MacAdam) 3
e Durata utile (L70/B10) 50000h
e Sicurezza fotobiologica conforme al gruppo di rischio esente RGO (IEC 62471).

4.4.2 Installazione degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi individuati sono idonei al montaggio in controsoffitto con modulo 600x600mm.
In corso d'opera si avra cura di adattare le esigenze di posa dei controsoffitti al posizionamento degli
apparecchi di illuminazione all'interno dei locali come previsto nel presente progetto.

4.4.3 Modalita di accensione e regolazione

All'ingresso di ogni locale si avra un comando a pulsante per l'accensione dell'illuminazione generale e la
regolazione manuale del livello di illuminazione.
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Il sistema BEMS prevede inoltre I'installazione in ambiente di sensori di luminosita e presenza.

Tramite il sensore di luminosita verra regolata I'emissione luminosa degli apparecchi in maniera dinamica,
cosi da garantire un illuminamento costante pari al valore prefissato anche in presenza del contributo
variabile della luce naturale.

Il sensore di presenza rilevera l'attivita di persone (stazionamento e movimento) all'interno del locale:
trascorso un periodo di tempo senza che venga non rilevato alcun movimento all'interno dell'area, il
sistema comanda lo spegnimento dell'illuminazione artificiale.

4.5 Caratteristiche dell’impianto di illuminazione per le lavagne nelle aule
4.5.1 Scelta degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi di illuminazione sono stati scelti tenendo conto delle seguenti aspetti:
e modalita di installazione e facilita di posa;
e impiego di lampade e ottiche a ridotta luminanza e illuminazione diffusa
e elevato rendimento luminoso;
e possibilita di regolazione del flusso luminoso emesso;
o elevato comfort visivo;
e economia di acquisto e di manutenzione
e possibilita di richiedere al Costruttore esecuzioni speciali in grado di soddisfare le particolari
esigenze di illuminazione e di posa.

Le caratteristiche degli apparecchi di illuminazione sono nel documento di progetto SPECIFICHE TECNICHE; di
seguito se ne elencano le principali:
e rendimento luminoso >80%
e UGR<19 (EN 12464-1)
Distribuzione diretta wall washer
m? per angoli >65° radiali
Efficienza lampada 82Im/W
e Cablaggio elettronico EElI A2 dimmerabile
e lLampada fluorescente da 54W/840, flusso luminoso 4450Ilm,, temperatura di colore 4000K, resa
cromatica Ra>80.

4.5.2 Installazione degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi individuati sono idonei al montaggio in controsoffitto con modulo 600x600mm.

In corso d'opera si avra cura di adattare le esigenze di posa dei controsoffitti al posizionamento degli
apparecchi di illuminazione all'interno dei locali come previsto nel presente progetto e all'effettiva
ubicazione delle lavagne.

4.5.3 Modalita di accensione e regolazione

In corrispondenza di ogni lavagna sara previsto un comando a pulsante per I'accensione dell'illuminazione
generale e la regolazione manuale del livello di illuminazione.

Il sistema BEMS prevede inoltre l'installazione in ambiente di un sensore di luminosita tramite il quale verra
regolata I'emissione luminosa degli apparecchi in maniera dinamica, cosi da garantire un illuminamento
costante pari al valore prefissato anche in presenza del contributo variabile della luce naturale.

Il sensore di presenza gia previsto per l'illuminazione generale comandera lo spegnimento degli apparecchi
trascorso un periodo di tempo senza che venga rilevato alcun movimento all'interno dell'area.
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4.6 Caratteristiche dell’impianto di illuminazione generale per i corridoi
4.6.1 Scelta degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi di illuminazione sono stati scelti tenendo conto delle seguenti aspetti:
e modalita di installazione e facilita di posa;
e impiego dilampade a LED;
e elevato rendimento luminoso;
possibilita di regolazione del flusso luminoso emesso;
elevato comfort visivo;
assoluta sicurezza fotobiologica
e economia di acquisto e di manutenzione
e possibilita di richiedere al Costruttore esecuzioni speciali in grado di soddisfare le particolari
esigenze di illuminazione e di posa.

Le caratteristiche degli apparecchi di illuminazione sono nel documento di progetto SPECIFICHE TECNICHE; di
seguito se ne elencano le principali:

e rendimento luminoso 100%

e UGR <24 (EN 12464-1)

e Distribuzione diretta simmetrica

e Efficienza apparecchio 51Im/W

e Cablaggio elettronico EEI A2

e Potenza apparecchio 29W

e Sorgente a modulo LED compatto da 26W/840, temperatura di colore 4000K, resa cromatica Ra>80

e Tolleranza del colore (MacAdam) 3

e Durata utile (L85/B10) 50000h

e Sicurezza fotobiologica conforme al gruppo di rischio esente RGO (IEC 62471).

4.6.2 Installazione degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi individuati sono idonei al montaggio in controsoffitto previa foratura.
In corso d'opera si avra cura di adattare le esigenze di posa dei controsoffitti al posizionamento degli
apparecchi di illuminazione all'interno dei locali come previsto nel presente progetto.

4.6.3 Modalita di accensione e regolazione

Per i locali di servizio e gli antibagni sono previsti comandi a pulsante per I'accensione e lo spegnimento
manuale.

In aggiunta il sistema BEMS prevede l'installazione in ambiente di sensori di luminosita e presenza

Le accensioni e le regolazioni saranno separate per ogni tratto di corridoio.

| comandi a pulsante per l'accensione e lo spegnimento saranno ubicati in posizione protetta non
accessibile al pubblico.

Tramite il sensore di luminosita verra regolata I'emissione luminosa degli apparecchi in maniera dinamica,
cosi da garantire un illuminamento costante pari al valore prefissato anche in presenza del contributo
variabile della luce naturale.
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4.7 Caratteristiche dell’impianto di illuminazione generale per i locali di servizio e i bagni
4.7.1 Scelta degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi di illuminazione sono stati scelti tenendo conto delle seguenti aspetti:
e modalita di installazione e facilita di posa;
e impiego dilampade a LED;
e elevato rendimento luminoso;
elevato comfort visivo;
assoluta sicurezza fotobiologica
e economia di acquisto e di manutenzione
e possibilita di richiedere al Costruttore esecuzioni speciali in grado di soddisfare le particolari
esigenze di illuminazione e di posa.

Le caratteristiche degli apparecchi di illuminazione sono riportate nel documento di progetto SPECIFICHE
TECNICHE; di seguito se ne elencano le principali:

e rendimento luminoso 100%

e UGR<19 (EN 12464-1)

e Distribuzione diretta a luce morbida diffusa e controllata

e Luminanza media <3000cd/m? per angoli >65° radiali

e Efficienza apparecchio 83Im/W

e Cablaggio elettronico EElI A2 dimmerabile

e Potenza apparecchio 42W

e Sorgente a 4 moduli LED da 10W/840, temperatura di colore 4000K, resa cromatica Ra>80

e Tolleranza del colore (MacAdam) 3

e Durata utile (L70/B10) 50000h

e Sicurezza fotobiologica conforme al gruppo di rischio esente RGO (IEC 62471).

4.7.2 Installazione degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi individuati sono idonei al montaggio in controsoffitto con modulo 600x600mm.
In corso d'opera si avra cura di adattare le esigenze di posa dei controsoffitti al posizionamento degli
apparecchi di illuminazione all'interno dei locali come previsto nel presente progetto.

4.7.3 Modalita di accensione e regolazione

All'ingresso di ogni locale si avra un comando a pulsante per I'accensione dell'illuminazione generale e la
regolazione manuale del livello di illuminazione.

Il sistema BEMS prevede inoltre l'installazione in ambiente di sensori di presenza che comanderanno lo
spegnimento degli apparecchi trascorso un periodo di tempo senza che venga rilevato alcun movimento
all'interno dell'area.

Per i soli locali WC non e previsto alcun pulsante manuale: sia I'accensione che lo spegnimento verranno
asserviti al sensore di presenza del sistema BEMS.

4.8 Tipologia degli impianti elettrici e dei componenti principali

Gli impianti elettrici e i relativi componenti sono del tipo civile o industriale normale di ordinario utilizzo e
facile reperibilita sul mercato.

Tutti i componenti dovranno essere conformi alle rispettive normative di riferimento e alle prescrizioni di
legge vigenti; in piu dovranno essere conformi alle specifiche tecniche di questo progetto.
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4.8.1 Disposizioni operative, di sicurezza e di manutenzione

Data la semplicita degli impianti non si individuano disposizioni particolari se non le norme di
comportamento corretto e sicuro da adoperare nella gestione e nella manutenzione di ogni impianto
elettrico. Si riportano di seguito le disposizioni particolari previste:
e periodicamente dovra essere verificato il funzionamento dei dispositivi differenziali e la continuita
elettrica dei conduttori di protezione, dei conduttori equipotenziali supplementari e dei vari tratti
di masse ad essi collegati;
e analogamente dovra essere monitorato periodicamente lo stato delle correnti di dispersione
dell'impianto per prevenire rischi dovuti all'invecchiamento dei componenti.

4.9 Tabelle, risultati di calcolo e schemi

4.9.1 Calcoli illuminotecnici

Si allegano i risultati di calcolo illuminotecnico prodotti con specifico programma di calcolo per
I'illuminazione funzionale.

| calcoli sono stati eseguiti per alcuni locali tipo come documentato sugli elaborati grafici di progetto:
e Aulal

e Aula2
e Aula3
e Aulad

e Corridoio

Tutti i locali dell'edificio adibiti ad aula, ufficio passaggio sono direttamente riconducibili per dimensioni e
caratteristiche ai locali tipo sopra indicati.
Per il calcolo dei valori di iluminamento si & fatto riferimento alle norme e ai relativi valori di illuminamento
richiesti per le destinazioni d'uso ipotizzate:
e UNIEN 12464 - Luce e illuminazione - llluminazione dei luoghi di lavoro
3.2. - Scrittura, dattilografia, lettera, elaborazione dati: Em=500lux
6.2.1 - Aule scolastiche: Em=300lux
6.2.4 - Lavagna: Em=500lux
6.2.17 - Zone di circolazione e corridoi: Em=100lux
e UNIEN 10840 - Luce e illuminazione - Locali scolastici

| calcoli illuminotecnici restituiscono risultati compatibili con i dettami delle norme: il superamento dei
valori di illuminamento richiesto & facilmente limitabile con il sistema BEMS e consente d'altra parte
maggiori margini di regolazione.

4.9.2 Simulazioni Grafiche

Si riportano le simulazioni grafiche (rendering) ottenute a partire dai risultati di calcolo illuminotecnico.

Tali immagini non hanno valenza di calcolo in quanto la loro produzione é fortemente dipendente da fattori
tecnologici (calibratura monitor, resa delle stampanti, ecc.) e soggettivi. Esse hanno il solo scopo di fornire
una rappresentazione degli ambienti illuminati volta ad agevolare la lettura degli elaborati tecnici di
progetto.
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Classificazione [ampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 45 77 95 100 80
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AULA 1

1 PEZZO

8

PEZZI

Articolo Mo.: 21303

Flusso luminoso (Lampada): 3562 Im
Flusso luminoso {Lampadine): 4450 Im
Potenza lampade: 58.0 W

Classificazions lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 45 77 95 100 80
Dotazione: 1 x 54WI4450im. (Fattore di
comezione 1.000).

Flusso luminoso (Lampada): 3480 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 3480 Im
Fotenza l[ampade: 42.0'W

Classificazions lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 52 83 97 100 100
Dotazione: 4 x 10W LED/840 (Fattore di
comezione 1.000).
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 1/ Lampade (planimetria)

Tetom
@ @ @ Tsoe
©) ©) @ ® T3o0s
@ ©) @ T1.02
; : ) 2 5 “0.00
0.00 125 375 625 650 75m

Scala1: 54

N. 1: 1lampada L321x54 T5 LD HF WW

N. 2: 9 lampade L 394x10W LED 2MG OP 597X597
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Flusso lumineso sfenon: 34342 m

Potenza totaks 436 0 W

Fatiore di 0.80

manutenzimnns. :

Zona margine 0000 m

Suparfice Murmenarmenti medi [ixk) Coafficente di niflkessona [%e]  Lumimanza medio jod'm?)
dietto _indwetto _totale

Superfica utile 351 ol 402 { !

Lavagna Aila 1 048 &5 1032 i !

Pavinenin 180 32 212 20 14

Soffitto 001 449 44 FiLi] 11

Pareta 1 105 k-3 141 = e

Parets 2 163 3 196 50 31

Pareda 3 115 ) 151 S0 24

Piareta 4 B3 8 11 50 18

Regolanta sulla superlice utile

B,/ En 0.065 (1:15)
E e | Eae: 0036 (1:28)

Polenza allaccaatn specifica: 9.53 Wim® = 237 Wimt 100 Ix (Basa: 45.75 m*)
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 1/ Superficie utile / Isolinee (E)

Te10m
(579

[ 5.37
500

Taso

-’307
359

S

300

-~

faa:
222
r‘ ”

Torr
[0.40

"0.00
57 208 427 494 609 667 750m

o!-.

00

Valon in Lux, Scala 1 - 54

Posizione della superfice nel locale
Punto contrassegnato
(0.000 m, 0.000 m, 0850 m)

Reticoio: 128 x 128 Punti

E (] Emn () Enas X Enn/ Ea Ene / Emax
402 26
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Aula 1/ Superficie utile / Livelli di grigio (E)

0]
0]
EEE@J

Q 0,49

610m
579

537
5.08

468

387
358

3.00

261
241
222
1.99

Tor

= = . 000
609 667 750m
| |
700 Ix
Posizione della superficie nel locale
Punto contrassegnato:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Reticolo: 128 x 128 Punb
Eq [ Enm (x] Emm (bx] Emn 'Ey
402 26 720 0065

Scala1 54

0.036
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 1/ Superficie utile /| Grafica dei valori (E)

6.1
b1s 257.279.:” mw 307 283 330,354,362 345 328311311 3¢5 300 e 22l & X 7:"'
5,309 320 42 31303“300 $ 391 356,347 342 246 37 U6 2 \
381 384 ln a0 a3 739739&398‘074043' 537
30537 307 ke ;07 433 450 462 425 415 410 415 440 mh‘; 500
397°302°436°430 4221432 45dtie0 7B 461 44874357435 446 gqp 432
3 430 Lo 448 37e| | 469
365 400 444 448 450 491 404 472 450 445 448 456 4g0 42
— 544 oo — 469 473
328 408 435 457 n 480 502 505 470'485 461 465 458 445 416
Ta14 440 EFE:esn n m m 470 437_199 363 4 Sy
426455 477 491484450485335 .38 o & P
1 w-mms 485 4n—‘7‘~ 491 520-530'523 500 488-482 489 479 F i
Ew 397 435 485 489 482 * m 495 524 534 527 513 488 481 490 m" 3033 | £ 0
16 396-433-482‘688 490—1 507.631-534 511 496—473 487 31510260 323'“
423 451 120467 47" 97 519 521 7 410 ar3ad 127 404 387 | }28!
i 4“ I | 241
47 us 461 a1l312 515 475 439 473 404 285 255 456 42 222
maruousususum, 4874905024964“4&4004&473461“14&491 199
‘w a _ o
373 406 451 454 449 444 2 461 487 400 490 478 450 454 462 460 467 451 455 464
3 358.301:435°436 427 422 4% 453 4767470 457 444 433 430 451 454°2724205 411
312::0(;1494 417 408 406 424 438 461 482 428 424 429 435 448 001168 349 374
t:;aa 31 Essssa lae.mi?s li;gnsgemmw-waeow Tor7
14 326 331334 350°373 373 365 377 396 391 336 340 304 To4o
b L3 »
g2 1921207113 112 v1a-1167100] 185 [136-1277123 122 1327198 270 327 337 318 206 278)| 1
g & & R R P 3 , 000
0.00 157 208 427 494 600 667 750m
Valon in Lux, Scala 1 54
Impossibde visualzzare tutti | valon calcolats
Posizione della superficie nel locale.
Punto contrassagnato.
(0.000 m. 0.000 m, 0.850 m)
Reticolo: 126 x 128 Punti
Em n"l E‘n m' Ema- [Ix] Ewm m E*l‘l
402 28 720 0.065 ™ 0.036
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AULA 2

1 PEZZ0O: L 321x54 T5 LD HF WW

Flusso luminoso (Lampada): 0 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 0 Im

Potenza lampade: 0.0 W

llluminazione di emergenza: 3562 Im, 58.0 W
Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 45 77 95 100 80
Dotazione: 1 x 54W/4450Im. (Fattore di
correzione 1.000).

9 PEZZI: L394x10W LED 2MG OP

Flusso luminoso (Lampada): 3480 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 3480 Im
Potenza lampade: 420 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 52 83 97 100 100
Dotazione: 4 x 10W LED/840 (Fattore di
correzione 1.000).
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 2/ Lampade (planimetria)

Te1om
@ @ @ Ts508
® ® @ O |taes
@ ® @ t102
F + + + + :“000
0.00 125 375 825 €90 750m
Scalal 54
Distinta lampade
N.: No.|  Pezzo Denominazione
N. 1 1 9F Filippi 21303 L 321x54 T5 LD HF WW

2 9 3F Filippt 270121 L 394x10W LED 2MG OP 597x597
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Aula 2 I Risultati illuminotecnici

Flussa uminaso sfenco: 31320 Im

Patanza lofake: raow

Fatlare de 0.80

MANLIENT 0N

Zona marging: 0,000 m

Superfice Hiusmirimerntn meds [l Coeflicients di idlessions [%]  Lurmenanza medio [edim?]
diratio indifetio lolale

Supserfice ulibe 318 4= 304 f f

Pavirmanba 191 57 248 M 24

Saoffitto 000 T T Ta 17

Pareda 1 140 Ta 218 i 46

Pareia 2 a2 47 124 G 27

Fareds 3 114 54 | i 36

Parete 4 118 63 1862 &6 38

Rlagolarita sulla superficss ulile

Epun | Eqy: 0020 (1:35)
Epnin | Ennge’ 0020 {1:49)

Potenza allsccisa specifica; 826 Wim@ = 210 Wi 100 Ix (Base: 4575 m®)
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 2 / Superficie utile / Isolinee (E)

Tetom

515

.
Taga

423

37

326

178

¢ + P —ora e 000
000 601 6576867 TS50m

Valori n Lux, Scala 1 - 54

Posizione della superficie nel locale
Punto contrassegnato
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Reticoto. 128 x 128 Punls

Eq, [x) Ene (X Emae 0] Evn/Em Evin ! Emas
394 " 560 0.029 0020
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Aula 2 | Superficie utile / Livelli di grigio (E)

Te1om
“5 15
4;‘.”
| A4.:?3
{LGJO
Taze
JEZBB
: 228
111 =
» » + i 0.0
000 601 657697 750m
X ] i 1 | 1 J
110 220 330 440 550 Ix
Scola 1.54
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato.
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Retcolo: 128 x 128 Punt
En (ix] Emn [ix] Eﬂut [1x] Em / Em Emn Y Em.
3N " 560 0029 0.020
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 2 / Superficie utile /| Grafica dei valori (E)

217 | T610m
83 3015307332 32724 327 33 72 36TF365 328 322 323 302 4, 300 191
1 we it ' il s |y u n 223 147
15 336 359 07 4071392-358 352 355 332 . 324 :
) 38725 42'5 413an 4:1 421 m 4524437 405 400 400 327, 9’34{3“7 79 A
73 402 4437442 431 azs:cz:a 439,469 nno 55423417 4132 33,‘ Ao 11% 5.15
395423@1457 52 455 502°49 4774434434273& P
432 12 so 467-450 453 376 130 0

77-‘78 5'468 4?
N 482 79 23 51 472 466 266 61

£ 3420448“405488434@4“5225”5205“473‘72370
433 463 511 512 504 490 503 511 538 547 536 521 491 465 382| 61 ‘I'3
7430409’51!5195095055065165445545425274“‘% 385) 61

6 3 474 4.525 51 10.513 522 54 33.-501 464 389| 62
: 441 R 1“522 513

557-5451530 490 493 387| 62 ;
435 403 S11°513 508 rsossa 522°493 487 370| 62 14
,saosoo 99,50251

19 490 484 339) 68
En-sos mEaz‘m SL:EIE:» 12’483 477 mkog-aa

22 4501497498 4 30

15

77 471 351143105102 281 310

7'489 ATE 471 4{3 4 18'50 493 406 461 420 424 ‘435 397 358
331 410 435 431'482 47 465"467 476 13 50 487‘461 455 442 449 MG 397
B 379 lO?'mM 434 428 429 438 462‘*072'481 449 425 420 423 49 32—410 368 33

96 365 387 427 428 417 412 413 421 443 452 442 431 400 404 407 413 414 401 354 321
311 320 362 364 357 356 358 363 381 387 379 370 354 350 352 354 254 341 303 275

423

370

1.78

.-

000

> R e
> *

000 601 657687 750m
Valon in Lux, Scala 1 54
Impossibile visualizzare tuthi | valon calcolats
Posizione della supericie nel locale
Punto contrasseonato.
(0.000 m, 0.000 m, 0850 m)
Reticolo: 128 x 128 Punti
Eq [ Ere Enma 1) Enn/ En B/ B
394 " 560 0029 0.020
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CORRIDOIO

4 PEZZI: L 394X10W LED 2MG OP 597X597

Flusso luminoso (Lampada): 3480 Im
Flusso luminoso (Lampadineg): 3480 Im
FPotenza lampade: 420 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 52 83 97 100 100
Dotazione: 4 x 10W LED/840 (Fattore di
correzione 1.000).

Corridoio / Lampade (planimetria)

238m
® O, ® ® 117
+ + + . 4 4 0.00
0.00 232 897 1163 16.27 1860 m

Scala1:133
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Corridaio / Risultati illuminotecnici

Fhusso luminoso sfenco: 13020 m

Potenza totale: 1680 W

Fattora di 0 &0

manLtenzone:

Zona margine: 0.000 m

Superficie Ilminsmenti medi fix] Cosffciente di rilessions %] Luminanza medio [edm?]
diretto _indirstio __totas

Superficie ubls 125 30 155 I /

Perameanio o 29 120 an 11

Soffitto 0.00 33 a3 70 738

Parete B4 3a 123 50 20

Parete 1_1 LT 39 96 50 15

Fareta 1_2 (1} 20 21 50 333

Farele 1_3 S0 &2 oz 50 15

Pareie 1_4 33 34 72 0 11

Pareia 1_5 &0 24 T4 50 12

FParede 2 33 25 58 50 a6

Parete 3 it 24 L 50 15

Paredes 3_1 45 33 TH 50 12

Pareda 3_2 28 24 a3 50 B3

Parela 3 3 19 10 20 50 4 61

Parele 3_4 5 38 102 50 16

Parele 4 23 a0 53 50 BA4T

Regolantd sula suparficie ubla

E_. E. D.008(1.118)

B ! gt 0005 (1:221)

Paolenza allacciala specihica; 3 84 Wim® = 2 48 Wind 100 Ix (Base: 43 71 m)
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Corridoio / Superficie utile / Isolinee (E)

. I 23¥%m
240 1.74
095
v 000
0.00 1860 m
Valon n Lux, Scala | 133
Posizone delia superfice nel 1
locale:
Punto conlrasseonasto.
(0.000 m, 0.000 m, 0 850 m)

Reticolo: 128 x 32 Punt

Em [x] E o [x] S-S Emn '’ Em Eein / Emax
155 1.30 287 0.008 0.005

Corridoio / Superficie utile / Livelli di grigio (E)

o= SuiENL e Pood

y N P

095
I n n n e
= 2 = = R s A 3 . 000
0.00 340 484 604 724 888 1100 1520 1860m
p— | | | |
€0 120 180 240 Ix
Scola 1133
Posmons della superficie nel
cala
Punto contrassegnato
{0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Reticolo: 128 x 32 Puni
€, E e (] Ernae (] Enn ! Em Ean / Emax
155 1.30 287 0.008 0.005
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Corridoio / Superficie utile / Grafica dei valori (E)

1 B T ey 2
182 116 141 88
175 266 195 102 127 224 227 138 119 202 gy 199 112 165 . 183 90| Toos

Nel n 0 o

4 . " b & 1

5
e

0.00 340 484 604 724 868 11.00 1520 18.60 m

Valon in Lux. Scala 1 133
Impossibile visualizzare tutti | valon calcolahi.

Posiziong delia superficie nel
locale

Punto contrassegnato
(0.000m, 0000 m, 0850 m)

Retcolo: 128 x 32 Punti

Ep Ein () Emas ) Ern/ Em Exin ' Emas
155 1.30 287 0.008 0.005
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AULA 3

1 PEZZO: L 321X54 T5 LD HF WW

Flusso luminoso (Lampada): 3562 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 4450 Im
Potenza lampade: 56.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 45 77 95 100 80
Dotazione: 1 x 54W/4450Im. (Fattore di
correzione 1.000).

14 PEZZI: L 394X10W LED 2MG OP 597X597

Flusso luminoso (Lampada): 3480 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 3480 Im
Potenza lampade: 42.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 52 83 97 100 100
Dotazione: 4 x 10W LED/840 (Fattore di
correzione 1.000).
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 3/ Lampade (planimetria)

T750m
® @ ® @ Tese
® ® ® (©) Tass
@ @ @ 1281
@ @ @ T130

@ Tore
b 4 4 ‘ , . 000
0.00 134 401 669 936 10.70 m
Scala 1-77
Distinta lampade
N1 No. | Pezzo Denominazione
' ] 1 3F Filippi 21303 L 321x54 T5 LD HF WW
N.2 2 14 3F Filippi 270121 L 394x10W LED 2MG OP 597x507
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Aula 3/ Risultati illuminotecnici

Flusso lurminoso sferco. 52282 Im

FPotenza iotale; G460 W
Fattore di .60
e e
Jong mafgine: 0000 m
Superficia Nurminament medi [l Coafficients di nflessiona [%]  Luminsnza medio [odmd)
iaelin Indimatio 1od Al
Supearficie ulila 3T o8 445 / f
Lavagna Aula 3 T3 T4 a2 i )
Pavameénlio 23 43 ar2 20 i
Pavimanto 244 54 303 42 41
Favimanto (0. 10D LT ar 42 T.51
Pavimento il Lg 121 43 i6
Pavvamantio 121 53 74 42 23
Favimento a3 it 130 42 i7
Sl 0o L &0 o 13
Parete 1 141 42 183 20 29
Farate 2 ™ 53 156 Sl 1]
Parate 3 180 5 245 50  [2]
Parii 4 i 30 101 =0 ]
Parate 5 125 3 164 5l 21
Parate B 115 42 157 0 25
Regolarnita sulla suparficies wlile

Epy | B 0066 (1715)

Y |

00040 {1:25)

Potenza allacciata specilica 9200 Wim? = 2 07 Wim™ 100 i (Base: 70,25 m*)
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 3 / Superficie utile / Isolinee (E)

750m
1
694
uso/r.\\
['g] ['g—] 450 o
‘ ‘ lls”
—] |t
450 | | 45 T400
4L3'29
1278
249
450 450
450 o / Tim
300
‘}"° “40 Tors
k0 ~eco” 50 ) Jo2e
P S AR PR T O e 2 N , 000
000 059115171 232 342 407 474 539 608 699 820 1070m
Valori in Lux, Scala 1: 77
Posizione della supedhicie nel locale
Punto contrassegnalo
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Rebcolo: 128 x 128 Puvi
Em [b‘l Emn {Ix] Em:- [h] Emn / Em Em / Ema-
445 29 738 0066 0040
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Aula 3 / Superficie utile / Livelli di grigio (E)

::TSOm
172
694
e=3 Jon
7 1530
‘.‘.59
Ah‘m
-~
320
1278
240
l; F1a
Tors
o= f‘oac
T R ; : ~000
342 407 474 539 609 699 820 1070m
| 1 | |
300 a50 600 Ix
Scala1:77
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato
(0.000 m. 0.000 m, 0.850 m)
Reticolo: 128 x 128 Punti
E, [ix] Ee [ Eax (X Eon/ En Emn / Enas
445 29 738 0066 0.040
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

142

Aula 3 / Superficie utile / Grafica dei valori (E)

228 k7. 2 338 350 358 338 364 377 750m
278 348 398 391{3_-7'3 305 423 440_407 339"47:'1 4% 437407 386 387 406 387 338 721
[[925°406 436[123°408] 438 727476 436 423 444 476 475441 416 418 44 4211370 o

mm.m 486-512:499 480458477 5095094734446 445 468.4481305

299 ps 473 463 460 497 502 472,.5 512 522 457 457 480 455 402
341 421 ; : 52’57 487 = 53553:13 w09 467 488 466 410 584
350 436 501 406 481 s g 2 5“50,-5';,5495“505474470489485405 >4 Ts%
359 16 soe ' 527512 0% ey BEe " 0% 475 469 4847455 397

3:;@521 sor.m 5535 mmmmmm«zaas 78 450
' m'slzzsn 527 561 538331 5535545?3”455335372374 342
a2 msub 5‘9565581 571 5305235”562550“7 400
375 527_ 570_ 571 585 545

us o 537804 s'ﬁ"sso 572630 400 329
oyl 552[533 521 579[_ soo , 533 ) 556 536 77 35 > 78

085117 g40"523-531 m—eoe-sv 53;-523 557°533 438 249
400 540 gp; 508 534 5y S04 563 g 531550520 34
350 443 524 4oq 488 500 _ 7,5135274973“
310 307 488 458 455 “, 477 487 457 131
278 142 437 439 m ;&W 354 57 }
N g S
. I? . —2.5—1“3 547 505414-323-249;— 036
. P y 0.00
000 ossnsan 232 342 407 474 5390 eoo £ o9 820 1070m
Vailon in Lux, Scala 1 - 77
Impossibie visualizzare tuth | valon calcolati
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato.
(0.000 m, 0,000 m, 0.850 m)
Reticolo: 128 x 128 Punti
Em [\Xl Emn [ix] Emu [x] Emn / Ern Em / Emn
445 29 738 0.066 0.040



AULA4

1 PEZZO: L 321X54 T5 LD HF WW

Flusso luminoso (Lampada): 3562 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 4450 Im
FPotenza lampade: 58.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 45 77 95 100 80
Dotazione: 1 x 54W/4450lm. (Fattore di
correzione 1.000).

8 PEZZI: L 394X10W LED 2MG OP 597X597

Flusso luminoso (Lampada): 3480 Im
Flusso luminoso (Lampadineg): 3480 Im
Potenza lampade: 42.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 52 83 97 100 100
Dotazione: 4 x 10W LED/840 (Fattore di
caorrezione 1.000).
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 4 /| Lampade (planimetria)

T6.10m
® ©) ® ® Tass
@ Taos
@ @ ©) @ Ti1s2
; g - g p . 70,00
0.00 076 229 an 524 610m
Scala 144
Distinta lampade
No | Pozzo Denominazone
N1 | 1 3F Filipps 21303 L 321x54 T5 LD HF WW
2 8  3F Fippt 270121 L 394x10W LED 2MG OP 507x597

N.Z— OTlMNLLLIl. LOIJYHNLUVV LLU £ZIVIO VT JDIINIT/
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Aula 4 1 Risultati illuminotecnici

Flussa luminoso sferico: 31402 Im

Potenza totalks 00 W

Fatiore di 0,80

LT TP gk e

LM PTG 0000 m

Sapanrficia vl i [le] Coaflicsnla di rflessions [%]  Lurmindnza rsdss [odim)]
diredio indin o folale

Suparficia utile 73 ] 437 ! [

Lavagna Aula 4 "M a7 1204 i/ /!

Pavimants 186 39 225 20 14

Pavimanto 254 54 313 42 42

Pavimanto i i 44 130 42 17

Pavimanis 13 3 52 47 6.a32

Pavimenls 0.00 A7 47 42 633

Pavimento 12 55 a7 42 B

Snifisio 001 61 61 0 14

Parete 1 14 44 154 S0 24

Pareta 2 193 43 238 50 38

Parata 3 110 41 151 a0 24

Pargta 4 o7 - ™ S0 21

Reqolarita sulla superficie wiile
E. ! By 0.054 (1:19)

Epy ! Eppay: 0035 (1:20)

Poienza afacciata specifica: 10050 Wim® = 242 Wimd 100 x (Base: 37.21 m®)
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 4 / Superficie utile / Isolinee (E)

T6.10m

Ts7e
1537
Ts.00

Taso

':4.21
'_4 01
s
356

>

[3.00

-+

077
Toass

/
1

"0.00
57 208 374 454 511 557 610m

. 5 b ™~ 4, 4

oT W

00

Vabon in Lux, Scala 1 48
Posizone della superficie nel locale;
Punto contrassegnato
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Reticolo: 128 x 128 Punti

E, [ (S Epnge ] e/ Enn Enn / Enas
437 23 677 0.054 0.035
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Aula 4 / Superficie utile / Livelli di grigio (E)

T610m I
[5.79

(537
500 1 ]se
460

.

[4.21
4,01

g 4 420

baadiado b
>

356

3,00

o

= i
=1 e

[2.27
199

e -

(077
0.49

-

& A

N

e 4 ~ 000

>

57 298 374 454

" |

-y

EX

Posizione della supercie nel locale:
Punio contrassegnato
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Rebcolo; 128 x 128 Punti

E, [ix] En 11X Epg 1]
437 23 677

3.11 '557 610m

Scala1.50
&nn / Em Enm / Emn
0054 0.035
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Aula 4 / Superficie utile / Grafica dei valori (E)

231 2s8-2m7 27 320,333,344 359 m':'mﬁ; 22 34 990 574 145 61 | |51OT
48 372 362 579
317 330 361 375 382 387 382 378 | 410 300 334 318
ﬁ 75 ‘10 431 417 4?2 420 21 4‘5 A58 Add 372 355 Tsa7
24“2 98504507 55004%‘78453435 1500
341 m-‘_rn-‘g' 495 514 .523-535 538 -533--.5‘a 0 485 ’lﬁf— ;
m.nmmstssssmmssaseosssssc msous 500 481 T4
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Appendice 5 - Sistema integrato di controllo e monitoraggio degli impianti
tecnologici
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5.1 Architettura del sistema

Nell’edificio sara realizzato un sistema di building automation espressamente finalizzato ad una gestione di
ottimizzazione energetica, al fine di realizzare un modello scalabile di automazione integrata per il
contenimento dei consumi energetici.

Il sistema sara costituito in modo da risultare perfettamente scalabile e modulare.

In particolare possono essere identificate le seguenti sezioni funzionali, successivamente pil ampiamente
descritte e delineate nell’elaborato sinottico:

e Workstation con software di controllo e monitoraggio, costituita da un PC server dedicato, con
prestazioni di elevata affidabilita’ con le seguenti caratteristiche tecniche:

o) Server tower o da rack con ingombro di una o due unita’; equipaggiato con
processore almeno Quad Core, 8 GB di Ram espandibili a 32; doppio Hard disk configurato
in mirroring da almeno 500GB; doppio alimentatore ridondante hot swap da almeno 460W;,
n. 2 porte Ethernet 1Gb; Monitor LCD almeno 21", tastiera e mouse

o) Fornitura di licenze apposite SCADA sotto forma di chiavi di licenza nella versione
runtime, installazione su server di applicativi e driver necessari.

o) Creazione di intero sistema raccolta dati dal campo, di database specifico e
specifiche prerogative per ogni punto di indirizzo.

o) Realizzazione di pagine grafiche rappresentative e sinottiche dei circuiti e dei

luoghi interessati dalla supervisione

In particolare si sottolinea che la rappresentazione a schermo verra costruita on site, con la
collaborazione ed il controllo costante della Committenza, seguendo le indicazioni che rendano piu
immediatamente leggibili le informazioni.
Gestione degli allarmi completa con possibilita di filtro, gradualita della criticita di allarme,
rappresentazione in sommario e completa con datazione ed orario; possibilita di acknowledge
dell’operatore abilitato; storicizzazione sul server o su supporto esterno di database, anche su
macchine remote.
Possibilita di realizzare grafici e trend con i dati presenti in tutto lo storico.

e Centro stella di rete locale con switch dedicato
Sara realizzata una rete locale dedicata per I'interconnessione delle unita.
Il sistema sara costituito da unita a logica distribuita per gruppi funzionali identificati con i blocchi
predeterminati dell'immobile ed indicati nel sinottico e nella planimetria allegata.
Si e scelto un sistema di rete tipo ethernet industriale al fine di garantire la massima flessibilita del
sistema anche per poter eventualmente implementare ulteriori funzioni sulla stessa rete.
Una rete di campo BUS veloce permette inoltre di variare agevolmente anche la programmazione
dei PLC in campo.
Sara quindi costituito un centro stella con armadio rack con entro installato uno switch Ethernet 16
porte 10/100Mb/s.
Dal rack si dirameranno le linee di rete a stella per raggiungere i moduli a logica distribuita, (PLC)
situati in zona corridoi

o Rete ethernet dedicata alla comunicazione verso le unita periferiche
Le linee saranno realizzate entro canalizzazione separata, con cavo categoria 5, opportunamente
connettorizzate, con percorso diretto dal centro stella sino al PLC in campo.

e Device di campo costituiti da PLC compatti con programmazione residente
Si sono concepite come unita di logica remota, apparecchiature PLC del tipo compatto, per la
raccolta dati dal campo ed inoltro verso lo SCADA.
La scelta e ricaduta sulla logica distribuita per poter disporre di unita programmabili stand-alone
con logiche minimali gia sul campo.
In tal modo sara sviluppato un software specifico per PLC in grado di gestire le funzionalita
essenziali in assenza di collegamento o operativita dello SCADA.
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Le apparecchiature, come esposto nel quadro sinottico, suddivise per blocchi/PLC saranno le seguenti:

A bordo del quadro che ospitera il PLC, sara installato il gruppo di alimentazione dello stesso e i relé
di comando delle apparecchiature derivate in uscita (corpi illuminanti, ecc.).

Medesima tipologia di device sara utilizzata per le funzioni tipiche di termoregolazione, in tal caso
saranno implementate nel programma del PLC le opportune funzioni PID necessarie.

Diramazioni di segnale verso gli apparati in campo

Ad ogni PLC saranno attestate le linee di collegamento in cavo specifico, per i pulsanti di attivazione
luci, le alimentazioni circuiti corpi illuminanti, la sensoristica e gli attuatori analogici specifici

Sensoristica ed apparecchiature di contatto in campo

Blocco 1.1

n°10 uscite digitali per rele lampade

n°6 uscite digitali per fan coil

n°5 ingressi digitali per sensori presenza

n°7 ingressi digitali per pulsanti accensione

n°6 ingressi analogici per sensori luminosita

n°5 ingressi analogici per sonde temperatura

n°6 uscite analogiche 1-10V per dimmer illuminazione

Blocco 1.2

n°12 uscite digitali per relé lampade

n°12 uscite per frangisole

n°8 uscite per lucernari

n°5 uscite digitali per fan coil

n°6 ingressi digitali per sensori presenza

n°5 ingressi digitali per pulsanti accensione

Nn°6 ingressi analogici per sensori luminosita

n°3 ingressi analogici per sonde temperatura

n°6 uscite analogiche 1-10V per dimmer illuminazione

Blocco 2

n°17 uscite digitali per rele lampade

n°6 uscite digitali per fan coil

n°12 uscite per frangisole

n°16 ingressi digitali per sensori presenza
n°12 ingressi digitali per pulsanti accensione
n°8 ingressi analogici per sensori luminosita

e n°3ingressi analogici per sonde temperatura
e n°8uscite analogiche 1-10V per dimmer illuminazione
Blocco 3
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n°14 uscite digitali per rele lampade

n°12 uscite per frangisole

n°6 uscite digitali per fan coil

n°11 ingressi digitali per sensori presenza

n°10 ingressi digitali per pulsanti accensione

n°8 ingressi analogici per sensori luminosita

n°3 ingressi analogici per sonde temperatura

n°8 uscite analogiche 1-10V per dimmer illuminazione



Termoregolazione e varie
e n.2ingressi digitali per comando impianti
e n.6 uscite digitali per accensione e commutazione impianti (pompe , ventilatore UTA, gruppo frigo,
caldaia gas, avvio geotermico )
e n. 2 uscite digitali per serrande aria UTA
e n.2ingressi analogici per temperatura mandata acqua fredda/calda
n.1 ingresso analogico per sonda crepuscolare esterna
n. 1 ingresso analogico per temperatura mandata aria
n. 1 ingresso analogico per temperatura boiler solare termico
n. 1 ingresso analogico per temperatura esterna
e n. 1 uscite analogica per valvola regolazione acqua calda
e min. 3 DI DO Al AO di riserva

5.2 Descrizione funzionale indicativa e di base

L'insieme della tecnologia in opera ha come finalita primaria l'intervento sull'impiantistica da realizzare ed
in particolare si descrivono le funzioni possibili nella seguente indicazione non esaustiva.
E’ infatti prerogativa essenziale del sistema come concepito, il poter aggiungere, modificare e migliorare le
funzionalita anche a operativita avviata, qualora se ne ravvisasse la necessita successiva.

5.2.1 Impianto di illuminazione

In alternativa al tradizionale impianto di illuminazione per i locali ad uso ufficio, sara installato un impianto
con transito su automazione al fine di ottenere un comando integrato ed un controllo totale delle
accensioni da sistema.

L'accensione sara realizzata tramite comando a pulsante che andra ad interagire sulla logica del PLC
richiedendo I'attivazione manuale dell’illuminazione della stanza specifica.

Il relé associato al corpo illuminante se consentito dalle indicazioni di programma e se sussistono le
condizioni comanda I'accensione.

Le condizioni tipo potranno essere: fascia oraria, giornata lavorativa, luce naturale esterna al valore
massimo.

In tal modo potra essere controllato, anche dopo I'accensione, il successivo spegnimento.

Potranno essere impostati i ritardi necessari ad una comoda gestione operativa, in ogni caso potra essere
comandato lo spegnimento del vano qualora il sensore di presenza non rilevi personale in stanza per
almeno 30 minuti, oppure si & in fascia oraria e/o giorno di chiusura.

Si potra impostare una forzatura di accensione semplicemente prolungando la pressione del pulsante o
configurandone una particolare sequenza.

Lo spegnimento manuale da pulsante sara sempre consentito senza condizioni.

| corridoi seguiranno una logica tipicamente diversa, con accensione automatica da data/orario e
spegnimento anche su rilievo di completa assenza di personale da tutte le stanze per oltre 1 ora.

Il sistema ha la possibilita inoltre di gestire il livello di illuminazione delle stanze e dei corridoi in funzione
della luminosita esterna.

Infatti parametrizzando tale livello variera in automatico un’uscita associata all’'ingresso degli alimentatori
dei corpi illuminanti per una regolazione del flusso luminoso emesso e relativo controllo dei consumi.

Il sistema avra la possibilita di garantire le funzioni minimali di accensione e spegnimento con la logica
interna al PLC e quindi anche in assenza di connettivita o di funzionamento dello SCADA, cio per la scelta
che si é fatta, di dotare di logica e programmazione ogni unita PLC.

Il sistema gestisce inoltre I'illuminazione naturale mediante il controllo dei frangisole motorizzati e dei
lucernari presenti in copertura sul blocco 1.
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5.2.2 Impianti termoidraulici e Fan coil

Il sistema controllera anche I'inserimento ed il disinserimento dei fan coil di stanza in funzione della
temperatura impostata e della effettiva presenza del personale in stanza.

In concreto il sensore di presenza connesso al PLC che fornisce le informazioni di presenza per la gestione
delle luci, indica anche la necessita di attivazione FanCoil in AND con la sonda di temperatura impostabile.
In modo piu tradizionale verra effettuata la termoregolazione complessiva e centralizzata dell'impianto di
riscaldamento e raffreddamento, nonché delllUTA per il trattamento aria, manovrando le valvole di
regolazione dei fluidi e le serrande di transito delle UTA.

La funzione comunque di termoregolazione sara affidata ad un PLC in rete con gli altri utilizzati, al fine di
poter integrare le funzione di regolazione temperatura con le informazioni provenienti dagli altri sensori e
dallo SCADA.

Le informazioni del sistema saranno connesse anche alla gestione del Boiler per accumulo di acqua calda
sanitaria proveniente dall'impianto solare termico.

Una sonda di temperatura controllera la temperatura dell’acqua calda sanitaria, il sistema valutera’
I’effettiva presenza del personale negli uffici e considerera il loro imminente arrivo in funzione della fascia
oraria, successivamente, se necessario comandera I’avvio della caldaia a gas per integrazione.

Ulteriore applicazione delle informazioni raccolte sara la gestione dell’utilizzo del geotermico a pompa di
calore.

In funzione delle informazioni di presenza, di temperatura di confort impostata e rilevata per ogni settore si
potra infatti parzializzare I'impianto per ottimizzarne la resa.

5.2.3 Software di telegestione e telecontrollo SCADA.

Le finalita del sistema di supervisione ed in particolare del software di supervisione sono concretizzabili nel
poter efficacemente ottimizzare i consumi energetici e di fornire un valido supporto di analisi per un miglior
impiego delle risorse a disposizione.
E inoltre importante sottolineare I'aiuto fondamentale che il sistema di storicizzazione fornisce in una
analisi ex post delle variabili occorse nell'impiego delle risorse energetiche e nelle statistiche di utilizzo
illuminazione ed energia in raffronto con le effettive ore di presenza del personale.
In sintesi i vantaggi sono riassumibili nei seguenti punti:
e visualizzazione grafica e testuale delle condizioni real time di impianto, per una completa ed
immediata conoscenza delle eventuali situazioni di guasto o di anomalia.
e programmazione scenari complessi e comandi con molteplici condizioni di impiego
e statistiche di funzionamento e rilievo dei parametri di ambiente e di presenza attiva nelle stanze
e storicizzazione degli stati di accensione e spegnimento con previsionale dei consumi
e proiezioni di ottimizzazione ed efficientamento energetico
e controllo guasti e malfunzionamenti con storicizzazione degli stessi
e possibilita di integrazione completa di una vastissima tipologia di apparecchiature, per garantire
una estrema scalabilita e riadattabilita del sistema.

Il sistema software di supervisione SCADA sara costituito dall'insieme di applicazioni/servizi finalizzati alla
raccolta dati dal campo ed alla rappresentazione dinamica a video degli stessi, opportunamente sviluppato
per le esigenze dell’'impianto, e posto in opera con le seguenti caratteristiche ed opere annesse:

e Fornitura di licenze SCADA sotto forma di chiavi hardware nella versione runtime, installazione su
server di applicativi e driver necessari. Creazione di intero sistema raccolta dati dal campo, di
database specifico e specifiche prerogative per ogni punto di indirizzo.

e Realizzazione di pagine grafiche rappresentative e sinottiche dei circuiti e dei luoghi interessati dalla
supervisione. In particolare si sottolinea che la rappresentazione a schermo verra’ costruita in
perfetta conformita agli impianti da controllare, seguendo il criterio che renda piu’
immediatamente leggibili le informazioni.

162



e Gestione degli allarmi completa con possibilita di filtro, gradualita della criticita di allarme,
rappresentazione in sommario e completa con datazione ed orario; possibilita di acknowledge
dell’'operatore abilitato; storicizzazione sul server o su supporto esterno di database, anche su
macchine remote.

e Possibilita di realizzare grafici e trend con i dati presenti in tutto lo storico. Saranno realizzate
gerarchie di autorizzazioni con password per rendere possibile ogni operazione al personale
opportunamente loggato.

o |l sistema e fornito nella versione che non prevede limiti dimensionali alla quantita di punti trattati,
Cio garantisce una completa scalabilita. Nella sua espandibilita & limitato unicamente dalle risorse
hardware a disposizione, nei punti seguenti le stesse sono state immaginate con sufficiente
capacita per le prevedibili espansioni nelle tempistiche attese di vita delle macchine stesse.

e Ingegnerizzazione del sistema con creazione dei database di riferimento, eventuali configurazioni e
test di campo, documentazione, manualistica, software di back up.

Si & concepito un sistema di supervisione in grado di interfacciarsi con tutte le realta’ di telecontrollo, al fine
di avere una unica interfaccia di controllo che riassuma quanto piu possibile le informazioni impiantistiche.
Questo comportera di fatto la realizzazione del supervisore con una logica completamente innovativa,
basata su piattaforma HMI di provata affidabilita ed estrema versatilita.
Si e infatti riscontrato, verificando le esigenze, il ruolo di primaria importanza che riveste la possibilita di
modifica costante ed integrazione di nuove realta impiantistiche, al fine di evitare I'obsolescenza del
sistema.
Per ottenere questo si € scelto di impiegare una piattaforma di base di alto livello industriale realizzata da
GE Fanuc per applicazioni di automazione ad alta affidabilita e versatilita.
La piattaforma iFix viene sviluppata, configurata, graficamente impostata dallo sviluppatore in modo
totalmente dinamico e scalabile.
La grande peculiarita del sistema che si vuol proporre €’ la concezione di sistema aperto e standard, infatti
la realizzazione dello SCADA, dei database e driver necessari e possibile da chiunque conosca le modalita’
standard di programmazione della piattaforma.
L” HMI di iFix & del tipo visuale ed ha macro basate su di un compilatore VBA aperto e consultabile, pertanto
e possibile intervenire sempre sul tipo di struttura anche senza I'apporto dello sviluppatore che ha
configurato il sistema.
| punti salienti e vincenti di questa scelta sono di seguito riassunti:
e Possibilita di adattamenti software svincolati dal singolo sviluppatore
e Piattaforma universale conosciuta su scala mondiale da una platea di migliaia di sviluppatori
certificati
e Visibilita totale della struttura da parte di chiunque ne conosca le semplici modalita di
consultazione
e Universalita delle disponibilita dei driver per connettere il mondo esterno.
o Affidabilita certificata da migliaia di installazioni industriali
e Disponibilita a fornire un supporto di training per poter effettuare semplici modifiche. Il sistema
sara reso di utilizzo particolarmente intuitivo, sara comunque nostra cura realizzare al termine della
realizzazione, un adeguato indottrinamento con specifico corso agli operatori autorizzati.

5.3 Specifiche tecniche dei componenti

Tutti i materiali e le apparecchiature dovranno essere conformi alle caratteristiche descritte nelle seguenti
schede tecniche delle apparecchiature tipo prescelte.

La Ditta appaltatrice rimane libera di sostituire le suddette apparecchiature con altre equivalenti sia per
caratteristiche che per consistenza, le quali comunque dovranno essere accettate per iscritto dalla
Direzione Lavori.
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Appendice 6 - Impianto antincendio
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6.1 Norme transitorie

Facendo riferimento all’anno di costruzione dell’edificio scolastico di via Venezuela 43, datato per I'appunto
1962, rientra nel seguente campo del punto 13:

...... - scuole preesistenti alla data di entrata in vigore del decreto ministeriale 18 dicembre 1975:
-2.4,3.1, 5 (5.5 larghezza totale riferita al solo piano di max affollamento), 6.1, 6.2, 6.3.0, 6.4, 6.5, 6.6, 7, 8,
9,10,12..."

Pertanto si procede come segue:

6.1.2 Classificazione

L’edificio scolastico preso in esame presentando un affollamento massimo ipotizzabile di 200 persone
complessive rientra nella categoria di TIPO 1, ossia scuole con numero di presenze contemporanee che
vanno da 101 a 300 persone.

6.2 Caratteristiche costruttive
6.2.2 Separazione

L'attivita scolastica non confina con locali adibiti ad altra destinazione d’uso, non pertinente con I'attivita
scolastica, pertanto non soggetta a mantenere strutture con caratteristiche REI 120.

Le zone compartimentate all'interno dell’attivita sono 2: I'archivio e la saletta ENEA dove non si € reso
necessario 'ausilio di un ventilatore meccanico in quanto la superficie di aerazione minima richiesta da
normativa & di 1/40 di quella in pianta:

o superficie in pianta netta: 17,95 m?
° aerazione naturale presente: 3,79 m’
° aerazione minima richiesta: 0,45 m?

All'interno dell’edificio e stato previsto anche un luogo sicuro dinamico compartimentato con strutture RElI
120 e porte REI 120 dotato di ventilazione meccanica.

6.3 Comportamento al fuoco
6.3.1 Reazione al fuoco dei materiali

“Per la classificazione di reazione al fuoco dei materiali, si fa riferimento al decreto ministeriale 26 giugno
1984 (supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 234 del 25 agosto 1984):

a) negli atrii, nei corridoi, nei disimpegni, nelle scale, nelle rampe, nei passaggi in genere, € consentito
I'impiego dei materiali di classe 1 in ragione del 50% massimo della loro superficie totale (pavimento +
pareti + soffitto + proiezioni orizzontali delle scale).

Per le restanti parti debbono essere impiegati materiali di classe O;

b) in tutti gli altri ambienti &€ consentito che le pavimentazioni compresi i relativi rivestimenti siano di classe
2 e che gli altri materiali di rivestimento siano di classe 1; oppure di classe 2 se in presenza di impianti di
spegnimento automatico asserviti ad impianti di rivelazione incendi.

| rivestimenti lignei possono essere mantenuti in opera, tranne che nelle vie di esodo e nei laboratori, a
condizione che vengano opportunamente trattati con prodotti vernicianti omologati di classe 1 di reazione

165



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

al fuoco, secondo le modalita e le indicazioni contenute nel decreto ministeriale 6 marzo 1992 (Gazzetta
Ufficiale n. 66 del 19 marzo 1992);

a) i materiali di rivestimento combustibili, ammessi nelle varie classi di reazione al fuoco debbono
essere posti in opera in aderenza agli elementi costruttivi, di classe 0 escludendo spazi vuoti o
intercapedini;

b) i materiali suscettibili di prendere fuoco su entrambe le facce (tendaggi, ecc.) devono esse-re di
classe di reazione al fuoco non superiorea 1.”

6.4 Misure per I'’evacuazione in caso di emergenza

6.4.1 Larghezza totale delle uscite di ogni piano

La larghezza totale delle uscite di ogni piano € determinata dal rapporto fra il massimo affolla-mento
ipotizzabile e la capacita di deflusso.

Larghezza tot. uscite = max affollamento ipotizzabile/ capacita di deflusso

Larghezza tot. uscite = 200/60 = 3,33 m

La larghezza attuale delle vie d’uscita & composta da 11 moduli, di cui 4 (a coppia sono porte REI 120) a due
battenti e 3 (sono porte REI 60) ad un battente.

Per le aule sono state previste uscite di 2 moduli composte da porte dotate di maniglione antipanico.

6.5 Spazio a rischio specifico
6.5.1 Spazi per esercitazioni

Non vi sono spazi per esercitazioni all'interno della struttura; spazi destinati alle attivita sportive inerenti
I"attivita scolastica si trovano tutte negli spazi esterni al piano terra.

6.5.2 Spazi per depositi

L'unico locale presente destinato a deposito, nel dettaglio a destinazione d’uso archivio, si trova all'interno
della struttura, pertanto al piano terra, di mg’® netti 11,66. Tale locale risulta essere privo di finestrature e
quindi vista la natura della destinazione d’uso & debitamente compartimentato con strutture REI 60, porta
d’accesso ad un battente REI 60 dotata di congegno di autochiusura cosi come imposto nel rispetto della
norma vigente e dotato di un ventilatore meccanico per favorire I'aerazione (computato nel CME della
ventilazione); inoltre all’interno del locale e previsto I'inserimento di un estintore a CO, del tipo approvato
34BC da 5 Kg posizionato in prossimita dell’uscita.

Inoltre avendo un carico d’incendio > di 30 Kg/m? & stato previsto un impianto di spegnimento automatico
a CO,.

6.6 Servizi tecnologici

6.6.1 Impianti di produzione di calore

“Per gli impianti di produzione di calore valgono le disposizioni di prevenzione incendi in vigore.
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E' fatto divieto di utilizzare stufe funzionanti a combustibile liquido o gassoso, per il riscalda-mento di
ambienti.”

6.6.2 Impianti di condizionamento e di ventilazione

“Gli eventuali impianti di condizionamento e di ventilazione possono essere centralizzati o localizzati.

Nei gruppi frigoriferi devono essere utilizzati come fluidi frigorigeni prodotti non inflammabili.

Negli impianti centralizzati di condizionamento aventi potenza superiore a 75 Kw i gruppi frigoriferi devono
essere installati in locali appositi, cosi come le centrali di trattamento aria superiori a 50.000 mc/h (portata
volumetrica).

Le strutture di separazione devono presentare resistenza al fuoco non inferiore a REl 60 e le eventuali
comunicazioni in esse praticate devono avvenire tramite porte di caratteristiche al-meno REI 60 dotate di
congegno di autochiusura.

Le condotte non devono attraversare:

. luoghi sicuri che non siano a cielo libero;
. vie di uscita;
. locali che presentino pericolo di incendio, di esplosione e di scoppio.

L'attraversamento puod tuttavia essere ammesso se le condotte sono racchiuse in strutture resi-stenti al
fuoco di classamento almeno pari a quella del vano attraversato.

Qualora le condotte debbano attraversare strutture che delimitano i compartimenti, nelle con-dotte deve
essere installata, in corrispondenza degli attraversamenti almeno una serranda resi-stente al fuoco REI 60.”

6.7 Spazi per I'informazione e le attivita parascolastiche

Nella struttura non vi sono spazi destinati all’'informazione e alle attivita parascolastiche.

6.8 Autorimesse

Non vi sono locali destinati ad autorimessa ma semplici parcheggi esterni destinati esclusivamente ai
dipendenti della struttura.

6.9 Spazi per servizi logistici

Nella struttura non sono previsti tali spazi, cosi come non sono previsti locali destinati a mense o dormitori.

6.10 impianti elettrici

6.10.1 Generalita

Nell'impianto elettrico della struttura e previsto un interruttore generale che consente di togliere corrente
all'impianto qualora sia richiesto; tale interruttore € ubicato in posizione segnalata in prossimita del

corridoio d’uscita d’emergenza. Inoltre all’esterno della struttura, in prossimita degli accessi principali e
posizionato il comando manuale di sgancio a distanza dell'impianto.
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6.10.2 Impianto elettrico di sicurezza

La scuola e dotata di un impianto di sicurezza alimentato da apposita sorgente, distinta da quella ordinaria.
L'impianto elettrico di sicurezza alimenta:

° le luci d’emergenza posizionate ogni 5 m di distanza I'una dall’altra nei corridoi a
soffitto o a parete a seconda dell’esigenza richiesta, con illuminazione non inferiore a 5 lux;
. i pannelli luminosi posizionati sopra le uscite d’emergenza.

L'autonomia della sorgente di sicurezza non deve essere inferiore ai 30"

Tutti i dispositivi di emergenza sono alimentati da batterie.

Il dispositivo di carica degli accumulatori, qualora impiegati, deve essere di tipo automatico e tale da
consentire la ricarica completa entro 12 ore

6.11 Sistemi di allarme
6.11.1. Generalita

La scuola & munita di un sistema di allarme in grado di avvertire gli alunni ed il personale presenti in caso di
pericolo.

Il sistema di allarme presenta caratteristiche atte a segnalare il pericolo a tutti gli occupanti il complesso
scolastico ed il suo comando € posto in locale costantemente presidiato durante il funzionamento della
scuola.

6.11.2 Tipo di impianto

Per le scuole di tipo 1 il sistema di allarme puo anche coincidere con la campanella della scuola purche gli
venga convenuto un particolare suono, ma per motivi di maggior sicurezza e stato previsto il
posizionamento di una campana di allarme sonora nel corridoio di accesso principale e due pulsanti di
comando manuali per consentire la facile segnalazione di eventuali pericoli d’incendio. Tali comandi
manuali sono stati posizionati uno in prossimita di una delle uscite d’emergenza principali e I'altro nel
corridoio in prossimita della porta dell’archivio.

6.12 Mezzi ed impianti fissi di protezione ed estinzione degli incendi

6.12.1 Generalita

Ogni tipo di scuola deve essere dotato di idonei mezzi antincendio come di seguito precisato.
6.12.2 Rete idranti

Essendo I'edificio scolastico di modeste dimensioni, & stato previsto I'utilizzo di 3 naspi con raggio di
copertura del getto pari a 20 m ognuno posizionati sull’intero piano in modo da garantire la copertura
dell’intero edificio.

Tali naspi hanno DN 25 incassati all’interno di cassette antincendio a muro; sono serviti da una rete di
distribuzione composta da tubazioni in acciaio zincato da 2” % alimentati da uno dei serbatoi dedicati al
recupero delle acque piovane e attaccato alla rete dell’acquedotto comunale in modo da poter sempre
garantire la presenza di 6480 mc di acqua richiesti per alimentare in caso di pericolo i naspi.

Ad ogni naspo deve essere garantita una portata di 35 I/min e 1,5 bar di pressione al bocchello.
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In prossimita del serbatoio che alimenta I'impianto idrico di spegnimento vi & un gruppo di pressurizzazione
che garantisce una prevalenza di 440 Kpa e una pompa da 30 mc/h.

6.12.3 Estintori

Nell’edificio scolastico sono stati inseriti 8 estintori, di cui 5 disposti nei corridoi, uno ogni 200 mqg come da
normativa, del tipo approvato 34A 233BC a schiuma e 3 di tipo approvato 34 BC a CO2 all’interno del locale
destinato ad infermeria, nell’archivio e nella saletta ENEA.

6.12.4 Impianti di rilevazione e/o di estinzione degli incendi

Dal calcolo del carico d’incendio dell’attivita, che risulta essere > di 30 Kg/mq ed essendo I'attivita ubicata
fuori terra, si & reso necessario prevedere un impianto di rivelazione automatica d’incendio.

Pertanto sono stati previsti sull’intera attivita rivelatori ottici di fumo a distanza di 4,5 m I'uno dall’altro nei
corridoi, come da distanza minima richiesta da normativa, e all'interno di ogni aula sono stati previsti
rivelatori con raggio di copertura di 5 m.

Inoltre essendo l'intera attivita coperta da controsoffitto sono stati previsti altrettanti rivelatori ottici di
fumo all’interno di essi per garantire la segnalazione della eventuali presenza di incendio nelle tubazioni e
canalizzazioni interne al controsoffitto.

La linea di canalizzazione dell'impianto di rivelazione alimenta anche due serrande tagliafuoco previsti nei
canali di mandata e ritorno dell’aria.

Tale linea viene alimentata da una centralina di rivelazione a 4 zone collegata a sua volta al quadro elettrico
generale posizionato in prossimita dell’'uscita d’emergenza e facilmente accessibile.

6.12.5 . Segnaletica di sicurezza

La segnaletica di sicurezza e stata apposta su ogni naspo, ogni estintore e per la segnalazione dei percorsi
d’uscita.

6.13 Norme di esercizio

“A cura del titolare dell'attivita dovra essere predisposto un registro dei controlli periodici ove sono
annotati tutti gli interventi ed i controlli relativi all'efficienza degli impianti elettrici, dell'illuminazione di
sicurezza, dei presidi antincendio, dei dispositivi di sicurezza e di controllo, delle aree a rischio specifico e
dell'osservanza della limitazione dei carichi d'incendio nei vari ambienti dell'attivita.

Tale registro deve essere mantenuto costantemente aggiornato e disponibile per i controlli da parte
dell'autorita competente.

12.0. Deve essere predisposto un piano di emergenza e devono essere fatte prove di evacua-zione, almeno
due volte nel corso dell'anno scolastico.

12.1. Le vie di uscita devono essere tenute costantemente sgombre da qualsiasi materiale.

12.2. E' fatto divieto di compromettere |'agevole apertura e funzionalita dei serramenti delle uscite di
sicurezza, durante i periodi di attivita della scuola, verificandone I'efficienza prima dell'inizio delle lezioni.
12.3. Le attrezzature e gli impianti di sicurezza devono essere controllati periodicamente in modo da
assicurare la costante efficienza.

12.4. Nei locali ove vengono depositate o utilizzate sostanze infiammabili o facilmente combustibili e fatto
divieto di fumare o fare uso di fiamme libere.

12.5. | travasi di liquidi inflammabili non possono essere effettuati se non in locali appositi e con recipienti
e/o apparecchiature di tipo autorizzato.
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12.6. Nei locali della scuola, non appositamente all'uopo destinati, non possono essere deposi-tati e/o
utilizzati recipienti contenenti gas compressi o liquefatti. | liquidi inflammabili o facilmente combustibili e/o
le sostanze che possono comunque emettere vapori o gas inflammabili, possono essere tenuti in quantita
strettamente necessarie per esigenze igieni-co-sanitarie e per |'attivita didattica e di ricerca in corso come
previsto al punto 6.2.

12.7. Al termine dell'attivita didattica o di ricerca, |'alimentazione centralizzata di apparecchia-ture o
utensili con combustibili liquidi o gassosi deve essere interrotta azionando le saracinesche di
intercettazione del combustibile, la cui ubicazione deve essere indicata mediante cartelli segnaletici
facilmente visibili.

12.8. Negli archivi e depositi, i materiali devono essere depositati in modo da consentire una facile
ispezionabilita, lasciando corridoi e passaggi di larghezza non inferiore a 0,90 m.

12.9. Eventuali scaffalature dovranno risultare a distanza non superiore a m 0,60 dall'intradosso del solaio
di copertura.

12.10. |l titolare dell'attivita deve provvedere affinché nel costo della gestione non vengano alterate le
condizioni di sicurezza. Egli puo avvalersi per tale compito di un responsabile della sicurezza, in relazione
alla complessita e capienza della struttura scolastica.”

6.14 Centrale termica esterna all’edificio

La centrale termica esterna all’edificio scolastico e non comunicante con esso & di 23,4 mq calpestabili e
all'interno ospita una pompa di calore da 75 KW e una caldaia di riserva da 35 KW, pertanto non rientra nel
Decreto Ministeriale 12 aprile 1996.

Per una maggiore sicurezza si € pensato pero di compartimentare I'edificio con strutture REI 60, dotarlo di
una porta con maniglione antipanico, inserire all'interno un rivelatore di fumo lineare e in prossimita
dell’uscita dalla parte esterna e stata collocata una campana acustica con lo scopo di segnalare I'incendio
all'interno della centrale termica.

L'intero impianto & collegato sempre alla centralina di rivelazione fumi dell’edificio scolastico ma facente
parte di una zona a se stante.

La richiesta minima di aerazione naturale & di 1/40 rispetto alla superficie in pianta pertanto:

superficie in pianta: 23,4 m’
superficie min aerazione: 0,59 m*
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Appendice 7 - Impianto di recupero delle acque meteoriche
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7.1 Relazione di calcolo dell’ impianto di recupero delle acque meteoriche

Il sistema progettato e finalizzato al reintegro e recupero delle acque piovane secondo le tecnologie
progettuali standard previste per usi non potabili indoor.

Il principale uso dell’acqua recuperata previsto riguarda I’ alimentazione delle cassette di scarico dei wc
(8800 litri a persona/anno)

Il fabbisogno annuale di acqua piovana e stato calcolato considerando 200 persone (studenti e dipendenti)
per un totale di 1.760.000 I/anno.

In base alla carta delle precipitazioni di Roma il valore medio annuo delle precipitazioni & di 1200 mm;
I"apporto annuale di acqua piovana e calcolato con la seguente modalita:

Valore precipitazionimm x Superficie tetto m*x Coefficiente correzione tetto = Apporto di pioggia I/anno

1.200 mm X 440,13 m’ X 0,8 = 422.524,8 |/anno

L'impianto prevede la raccolta delle acque meteoriche dallo scarico delle grondaie che convogliate verso un
filtro ubicato alla base dei pluviali in grado di trattenere foglie e altro materiale grossolano, attraverso una
tubazione vengono incanalate all'interno del serbatoio; tale filtro ovviamente necessita di una
manutenzione costante in quanto altrimenti diventa esso stesso causa di ostruzione del flusso di acqua;
qualora la committenza non fosse in grado di garantire tali livelli di controllo, i suddetti filtri, posizionati
nella parte inferiore di ogni singolo discendente, non devono essere installati.

Per dimensionare i serbatoi, calcolati sulla base dell’apporto annuale di pioggia (secondo i dati climatici il
valore delle precipitazioni medie annue risulta di 1200 mm) e del fabbisogno annuale per il consumo sopra
descritto, & stata considerata una riserva di sicurezza di 28 giorni.

Capacita necessaria (litri)

422.524.8 + 1.760.000 28 giorni (riserya di sicurezza)
X 83.713

2 365 giorni

L'impianto progettato si compone di:

° una grondaia in PVC con sviluppo di 192 mm;

) tubi pluviali in PVC con diametro di 63 mm;

) tubazioni in politilene con diametro di 63 mm;

° una valvola di non ritorno che impedisce ai liquidi presenti nella tubazione delle
fogne di risalire e mescolarsi con I'acqua meteorica del serbatoio;

. 7 pozzetti pluviali per I'evacuazione dell’acqua meteorica dal pluviale alle reti
interrate;

° 3 vasche di accumulo dell’acqua piovana prefabbricate in cemento con filtro
autopulente da 28 mc ciascuna;

. una soletta di fondazione in cemento per ciascun serbatoio di spessore 200mm;

. un sistema filtrante (canaletta di drenaggio in polimero);

o una pompa alimentata dal normale sistema di alimentazione elettrica
posizionata nella centrale idrica generale;

. una centralina elettronica di controllo della pompa di mandata e dell’intero

sistema e che comanda l'afflusso di acqua potabile quando si esaurisce la riserva di acqua piovana
nel serbatoio.
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Le cisterne devono essere collocate nel sottosuolo a circa 3 m dal piano di campagna per garantire la
pendenza necessaria a far defluire facilmente I'acqua piovana lungo le tubazioni e deve essere ubicata su
una platea in calcestruzzo con spessore di 20 cm per una maggiore stabilita e integrita dell’opera.

Per lo scavo e prevista una profondita di circa 3 m per permettere di realizzare la platea in calcestruzzo,
ubicare le tre cisterne alte due metri e per consentire una corretta pendenza delle tubazioni in rapporto
alla loro lunghezza.

In caso di precipitazioni superiori a quelle di progetto il sistema di raccolta disperde I'acqua in eccesso verso
il terreno attraverso opportune griglie.

7.2 Calcoli idraulici

La norma europea descrive il metodo per calcolare I'adeguatezza idraulica dei sistemi per I'evacuazione
delle acque meteoriche non sifonici, stabilendone i requisiti di prestazione.

Per calcolare I'area effettiva della copertura da servire con i canali di gronda e con i tubi pluviali, non deve
essere applicata alcuna tolleranza per il vento. In questo caso la normativa considera che la pioggia cada
perpendicolare sulla superficie del tetto che verra pertanto calcolata mediante la formula:

A = Lp x BR

Parametri per il calcolo dell'acqua piovana da recuperare

La consente di individuare il profilo del canale di gronda in rapporto all’area servita della superficie del tetto
(tubo e canale devono essere compatibili).

Conoscendo I'area del tetto & possibile scegliere il modello in funzione dell’intensita di precipitazione. Nel
comune di Roma i dati relativi alla quantita massima di pioggia in un’ora & di 111,6 mm/h. L'area
considerata per ogni tratto di gronda e di circa 160 mq e in base alla tabella di dimensionamento, la
grondaia individuata ¢ il modello GRG2; per una raccolta ottimale delle acque piovane la copertura copre
1/3 della larghezza del canale di gronda.
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Dimensionamento canale di gronda

PORTATA ACCUA u
D¥EI CAMALL D4 GROMNDA
CODICE | eXione)
GRM 116 2006 033
GR 100 Z770 0,73
GRM 125 R5G0 1,19
GR 145 r;m?;:'_ 1.57
GRN 133 | 11918 | 311
GRO g188 | 281
GRB120 | 061 | 260
GRG 86 | 10030 | £51
GRG 2 12820 | 4.27

La tabella B consente la scelta del diametro dei pluviali da installare in base all’altezza massima di pioggia
da evacuare e la relativa superficie. L’area servita dai pluviali & di circa 80 m? e considerando la quantita
massima di pioggia in un’ora di 111,6 mm/h, il diametro del tubo corrispondente & di 63 mm.

Dimensionamento pluviali

Il sistema di scarico dei pluviali si completa con curve, raccordi, giunti e staffe; quest’ultime sono disposte
con una distanza di 30 cm dal bordo e di massimo 50 cm tra una staffa e Ialtra.
Ogni pluviale e dotato alla sua estremita inferiore di un pozzetto che consente I'evacuazione delle acque

meteoriche alle reti interrate e permette inoltre I'ispezione degli scarichi

Nella corte interna alla struttura sono disposte delle canalette con griglia zincata a maglia 30/10, con le
seguenti dimensioni: lunghezza mm.1000, larghezza interna mm.145, altezza esterna mm.190 e altezza

interna mm. 175
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7.3 Riferimenti Normativi

Si premette che non tutte le norme riportate sono oggetto di riferimento nella presente relazione:
UNI 6363 Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua.

UNI 6884 Valvole di intercettazione e regolazione di fluidi.

Condizioni tecniche di fornitura e collaudo.

UNI 7125 Saracinesche flangiate per condotte d’acqua. Condizioni tecniche di fornitura.

UNI 8293 Manometri, vacuometri e manovacuometri. Classi di precisione.

UNI 8863 Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato filettabili secondo UNI ISO7/1.

UNI 2531 Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa sferoidale per condotte in pressione

UNI 5634 Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi

UNI EN 12056-3 Dimensionamento e progettazione dei sistemi di raccolta delle acque meteoriche

7.4 Piano di Manutenzione

Per il buon funzionamento dell’'impianto nel lungo periodo sono fondamentali una corretta installazione e
manutenzione; & pertanto necessario effettuare:
e verifica dell’integrita dei componenti dell'impianto
e pulizia del filtro dell’acqua piovana integrato al pluviale e facilmente smontabile e della pompa
almeno due volte 'anno
e pulizia del fondo della cisterna per asportare eventuali sedimenti o fanghiglia ogni 5-10 anni, a
seconda della necessita
e verifica del corretto funzionamento di tutti i componenti dell’impianto
e controllo periodico della tenuta di tutti i collegamenti
e controllo periodico dell’opacita e dell’odore dell’acqua.

Le condizioni necessarie per il corretto funzionamento dell'impianto di recupero delle acque piovane sono
tre:
1. ambiente ossigenato per la proliferazione di batteri che mineralizzano la sedimentazione sul fondo
del serbatoio per garantire maggiore purezza dell’acqua
2. temperatura fresca
3. assenza di luce per impedire la formazione di alghe

Gli agenti contaminanti possono essere:

¢ sostanze presenti in atmosfera che si associano all'acqua nel corso dell'evento piovoso (per esempio le
"piogge acide");

* sostanze di decadimento rilasciate dai materiali che compongono i sistemi di raccolta e/o stoccaggio delle
acque (ad esempio idrocarburi e/o polimeri dalle guaine impermeabili, polveri e frammenti da tegole,
coppi, lastre, ecc.);

* sostanze di natura organica e non trasportate dal vento che si depositano sulle coperture e/o sulle
superfici destinate alla raccolta della pioggia (residui di foglie, fango, sabbia, limo, ecc. sedimentati in
grondaie e pozzetti);

e parassiti, batteri e virus derivati dallo sterco di uccelli ed animali che hanno accesso alla copertura e alle
superfici di raccolta.
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Appendice 8 - Prestazione Energetica dell’edificio - ante operam
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v!upn.- o et T I.'l.l'gll.'lf R F R TR W R R R PR e R -I.Flm“lf B R T e e T e Tl
e ristrutturazione di edifici nei casiprevisti al p.to 3.1 lettere a) e b)
Requisiti minimi di prestazione energeiion previst ol pore 6.1.1 - Allegaie 3

In artempereyiza a guarto disposto al pro 25 Allegato 2, 1 caleoli 2 le verifiche neressavie,
sone eseguitl applicande le UNT TS Serie 11300 Mageio 2008
"Prestazion enovgetiche deglt edifici’
Parte I @ Detgrminazione del fabbizognio of emergia termica
dell 'edificio per la climatizzazione estiva ed nernale
FParte 2 » Datermiviazi one dell 'energia primaria e di rendimeiti pev la climatizzazione bnerviale
€ per la produzione di gqogua calda saniiaria
Alive procedure di calcolo adottate: UNI ENI IS0 13786 "Caratteristiche termiche dinamiche'
UNT ENW IS0 [3788 "Prestazione igrotermica dei componentt e degli elemeanti pev edilizia’;

Opere relative a rigualificazione
Localita : ROMA
Via venezuela 43
Tipo di edificio: Edificio ad uso scolastico
Categoria : E.7
Committente
Progettisti - Ing. Fabrizio Cumo

La presente Relazione Tecnica ai sensi dell'Art. 28 Legge 10, del 02-1-1991, viene
consegnata in duplice copia prima o insieme, alla denuncia dell'inizio lavor
relativi alle opere in oggetto.

La s=conda copia viene restituita con 1'attestazione dell'avvenuto deposito.
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1) INFORMAZ IONI GENERALT

1.1 -Comune di ROMA (R OMA J

1.2 - Progetto per [a realizzazione di

Edificio ad use scolasfico. riguali f cazione

13 - 8itoin ROMA
Fia venezuela 42

14 -Titclo abilitative (D14 O Penmesse 4i costruire)) 1. _ del _

1.5 - Classificazione dell'edifi cio (2 d=l compleso 4 2difie

1- %
Vi 1 1

1}.'

elli

1.6 - Wumero delle unita ahitative: [

1.7 - Committente(t): _

1.8 - Progettista degli impiant termici:
Ing Fabrizio Cmo

1.9 - Progeth sta dell isclam ento termi co dell 'edificio:
fng Fabrizio Crona

1.10 - Direttore dei lavorl degli impianti termici: Tng Fabrizio Cumo

1.11 - Direttore det lavon dellisolamento termico dell'edificie: fng Fabrizio Creno

1.12 - L'edificio {oi] complesso di edifici) nenira ta quelli di proprcta pubblica o adibib ause
pubblico a fint dell'articolo Scomma 15 D.PE 16 agosto 1993 n®412 (utilizzo delle fonl nnnovabili ),
dell'all egaro T comima 14 Dlgs 311706 e dellarticol o 5 comma 4 lettera O dellaL B n 26/04

Osi Exno
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1714,59

0,4366

916,27
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5.1 Impianti termici

5.1.a) Descrizione generale dell'im pianto termico contenentel seguenti elementi:

Ly

Jdal -Tipologia:

Immante fermico aufonome per riscaldanento ambienti e produzione o acgua calda ad uso
Sav arin,

51al-5Sistemidi generazione:

T

5.1.a4 - Sistomi di contabilizzazione dell'encrgia termica:
Now previst,

51af - Sistemi di distribuzioae del vettore termi co:

Collettori complanari tive Modul con tubazioni di andata ¢ ritorne per ognisingolo corpo
scaldante.

5.1.a6-Sistemi di ventilazione forz ata (tipol opie):
Ventilazione forcafa non srevis i

5.1.a7 -Sistemi di accumulo termico (ipologie):
Now previst.

Ly

1.a8 - Sistemi di produzione e d distriburiones dell acoua calda samtaria:

La produzione di acgua calda sanitaria ¢ incorporata nel generatore di calere; refe o
dizpeibuzione prive J vieirealo.

5.1.a9 - Durezza dell'acqua di alimentazicne det generaton di calore per potenzainstallata
uguale o maggiore a 330 KW [in gradi francesi]. Dafe non richieso.
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5.1L.b) Specifiche dei generatori di energia

5101 - Generatore numero 1

o7 [ b L i
3. 1b.2 - Fluido termovetiore: Acqua
5.1kb.3 - Valore nommale dell a potenz a termica utile [KW] 1200

51.b.4 - Rendimento termico ntile (o di combustione per generatori ad aria calda )} al 100% di Pn:

51b41 -valore di proge=tto [%4] 0.0
5.1b.41 -valore minimo prescritto [%o] 84 + 2logPn= 87.7
51043 -verifica !

5.1.b.5 - Eendim ento termico utile (o di combustione per generatoriad aria calda } al 30% di Pn:

5.1b.5.1 -valore di progetto [*s] 0.0

5.1b.51 -valore minim o prescritto [%6] E0 + 3-log Pan= 835
51033 -verifica !

5.1 b.6 - Combustibile utilizz ato: Metema

51 b.7RNOTA -Per gl impiant termict con o senza produzione di acqua cal da sanitaria,

che utilizzano, in mtto o in parte, macchine diverse dai generatori di calore convenzionali
(quali ad esempio: macchine frigonfere, pompe di calore. grupp d cogenecrazions di encrgia
termica ed elettrica) le prestazioni delle macchine diverse dai generatori di calore sono
fornite indicando le caratteristiche normalment= utiliz zate per le specifiche apparacchiamre,
appliceande, ove possibile le vigentt nomme tecniche.
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5.1.c) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impiante termico

51.c1 -Tipo di conduzione previsto (in sede di progeto):
continuo con aftenuazione aotturna:
intsrmittente:  [X]

5.1.c.2 - Sistema di telegestione dell'impianto termico (esistente]):
Now previsio,

5.1.c.} - Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati):
51031 -centralina climatica: Naw previsia [Ty guanio ivmi oo non cenivaliZzaro).

51230 -pumero dai livelli & programmazicne della temperatmza nelle 24 ore:

£.1.c35 - organi di atluazione:

5.1.c.4 - Regolatori t:limaril:t' delle siuguleznnen unita ir.umuhil.i:lri'

almeno due |zwi‘|z i .fé'??ﬂ:‘ﬂ?‘c:fi—:i‘c! aralogio progy .:r;'zm:zrm 2 1 erads ﬂi'. afinare’ &rl.fc!'ﬂ"‘l-t!'}‘ﬂi‘

generatore in bare alla temperatura vichiesta nel locale piloia.

5.1.c4.] - pumero & apparecchi: LHE
51242 -mumero dei livelli di programmazione della temperatmra nelle 24 ares  due

5.1.c.5 - Dispositivi per la regolazione automatica della temperatura amhiente nei singoli locali
o nelle singole zone, ciascuna avente caratteristiche di wso e esposizion e uniformi

Fahwole termostatiche Modelle [48 EURQTHERM cown elemanto sansibile ad olio, poste sii
singolicorpi scaldanti, [a cui installazione ¢ obbiipatoria qi sensi del comma 7 Ari, 7.

51.c5] -pumero & apparecchiz

5.1.d) - Dvispositivi per 1a contabilizzazione del calore nele singole unita immobiliari
(solo per lmpland centralizzatl)

Nown prevish,

5.1d1 - oumero di apparecchi:
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5.1.¢) - Terminah di erogazione dell'energia termica
5121 -numero di apparecchi-

§1a2-tipo Radiator su parete esterna now isolata

51.e3 -potenza termica nominale:

5.1.0) - Condotti di evacuazionedel prodett della combustion e:
CANALE D4 FUMU in gecigne-C CAMIND singolo 1 pusafirg a femda,

5.1.g) - Sistemi di trattamento dell'acqua:
Now richiesti.

5.1.h) - Specifiche dell'isolam ento termico della rete di distribuz ione:

5.1.1) - Specifiche della/e pompa/e di circolazione:

Dicorporata nel generatore.

5.1.) - Impianti a fonti rinnovabili per la produzione di energia termica (desxcrizione, cararteristiche
tecaiche ¢ 5 hemi funzionali):

5.1.k) - Schemi funzienah degli impianti termici:

5.1) - Impianti a fonti rmnovabili per la preduozione di energia el ettrica(d escrizione, caratteristiche
recmiche @ s hemi funzionali):

537 - Altn impiant, anche di collegamento ad impianti consortili /o rete di telen scaldamento
(Gescridone, carates stiche tecniche di spparecchiature, sistern ¢ impianti di nilovante imporanzs funzicnali )
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6) PRINCIPALT RISULTATI DEI CALCOLI

A

6.a) Involucro edilizio e ricambi d'aria

6.a.1 - Caratteristiche termiche, igrometriche ¢ di massa superficiale dei componenti opachi
dell'involucro edilizio. Confronto con i valori limite

Vedi tabelle strutture allegate in Appendice A alla present= e tabella al paragrafo 6.2.5) di nepillogo e

verfica

6.a.2 - Caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio

Classe di permeabilita all aria dei serramenti esterni . Confronto con i valori limite.
Vedi tabelle strutture allegate in Appendice A alla presente e tabella al parasrafo 6.a.5) di riepilogo e
verifica

£.2.3 - Valutarione dell'efficacda dei sistemi schermanti dell ¢ superfici vetrate -

fad - Atenuazions dei ponti termici (provvedimenti & caleoli)

fr.a.5 - Confronto tr asmittanza termica (U) con i valori limite (requisito 6.1.2 - Allegato 2):
(1 valeri limite riportati nella colonna Note, sono comprensivi dells maz=iorazione MU previstidal D.L=s 311404

Codice Tipo Esposizione | Mskg'm® | UMW) Venfica Limite

144 PE verticale Estemo 270.0 1.6896 MO U=0.47
gpaca

228 5 E serramento Estemo 7.5 5.3 KO U<312

226 5 E wetrg Estemo I.5 5800 MO U<2 47

o216 PAY onzzontals Estermo 40.0 [NO) 1670 NO U=0.47
opaca

626 SOF onzzontale Estermo 0.0 (NO) 1 500 NO U=0.42
opaca

6.2.6 - Trasmittanr a termica (17) degli elementi divisori tra alloggi o nunita immobilian confinanti

Confronto con il val ore limite (p.to E - Requisito 6.1.2 - Allegato 2):

Vedere tabella al paragrafo 6.2.5

6.a.7 - Venfica termoigrom etrica (vedi tabells strotturs allzgate in Appendice A afla presents)

b.a.8 - Coelliciente volumico di dispersione termica per trasmissione Cd [W/m?*K] :

6.a. 8 | -valore massimo nsultante dal progetto (Cd) - 0.746
fi.a.8.2 -valore massimo consentite dal DM 30-7-86 (CdL) - .54

6.2.8.3 -verificalnon cogents 21 sensi dell'4rt 16 comma 2 D Les 13205} non richiesia

6.2.8. 4 -riduzione del Cd rispetto al CdL [%s] - -38.0 %

5.2.9 - Numero di ricambi d'aria in un’ora (valor e medio nelle 24 ore [h-1]) :
6.a9.1 -zona: _unica

6.a.9.2 -valore di progetio; [N
6.2.0.3 -valore minim o da norme (UNIEN 1283 1/06): ]
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6.2.10 - Portata aria di ricambio {sole nei casi di wealiladons messanica conirollan) [m¥h]: _Now previsia,

6.2.11 - Portata aria circolante attraver so apparccchiature di recupero del calore disperso (s previsiz)
[m k] - Nan prenis i

6.a.12 - Eendmento termico delle apparecchiature di recupero del calore disperso (se previsie)[%e . Nom
richiocto.

f.h) Valorede rendimenfi medi stagionali di progetic e hmite:

6b.1 - Rendimento di produzione [%4]: £9.4
6b.2 - Rendimento di regolazicne [Y%] : Ia0.0
f.b.3 - Rendimento di distribuzione [%] : 94,8
6b.4 - Rendimento di emissione [Yo] - /3.6

6.5 - Rendimento globale di progetto [%4]: 3.8
i b 6 - Rendimento globale limite [%a] - &5

6.c) Indice di prestazion e energetica per la climatizzazione invernale
(il valore di progetm riportato s riferisce alla climatizzazione invernalecon o senza produzione di acqua calda sanitaria,come
previsto m Allegato 3)

6.1 - Metodo i calcolo:

b.c.2 - Valore di progetto (EPi o EPtot): 42,7 BV mmme
B.c.3 - Valore limite EEP]L} 2.0 H i 'mtmin

6.c4 - Venfica —

B.c.5 - Ridozione nsp-al:tualﬁalm'eltmite [*e] - +330.0 %5

6.c.b - Fabbisozno di combustibile: 12780 kgianno
6.c.7 - Fabbizsogno di energia elattrica da rete [KWhe] - Jala
.c.B - Fabbisogno d enerzia eletinca da produzi one locals [KWhe] -

6.d) Indice di prestazione energetica normalizzato per la clim atizzazione invernale
6.d.1 - Valers di progetto [kJ/'miGG]: 23.3

§.¢) Indice di prestazione energetica per la produzione di acgua calda sanitaria (EPacs)
f.e.1 - Fabbisogne d combustibile N “anng

6.e.2 - Fabbisozno di energia eletin ca da rete [kWhe|: 0
f.e3 - Fabbisogno di energia elattii ca da produzi one localz [KWhe]:

6.f) Impianti a fonti rinnovabihi per la produzione di acqua calda sanitaria

6f 1 -Percentuale di copertura del fabbisozno annue [%a):

.2) Im pianti a fonti rinnovabili per la produziene di enercia elettrica

185



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

6.g.1 - Percentuale di copertura del fabbisogno annue [%6]:

6.h) - Limitazione fabhisogno energetico per la climatizzazione estiva :

6h.1 Laprescnzione del pio 14.a (Allegato 2) -

6 h2la pr&sm rione del ptu 4b fAl] egato ":} "'.'G"L"I’]".E"'.E :-'Ll.'gfr.ram i quavito

ot ke .':Eﬂ.cza’e Ms ﬂ’e.'Ee pareii opachs, w:r'nmf‘ orizontall e inclinate & inforiore a 2 ’3-!3 Jg m‘*

(vedi paragrafn £4). In alternaiva seno siare ulilizzare le seoueni wm-::u.’ugw
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D ELEMENTI SPECIFICT CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSA]

DALLA NOEMATIVA VIGENTE

Mei casi in coi 1a normativa vigente consente df derogare ad obblighi generalmente validi,
in questa sezione vanno adezuatamente llustrati  motivi che giustificanc la deroza

nel caso specifico:

7 T ™ T ™
RINMNOVABILE
[ndicare le tecnologie che, in sede di progetto, sono state valutate ai fini del soddisfacimento
del fabbisogno energeticomediante ricorso afonti rinnovabili di energia o assimilate.

NDOCTUMENTAZTIONE ATLEGATA (elenco indic ativo

M. [  piante di ciascun prano degli edifici con onentamento e indicazione
d'uso prevalente dei singoli locali ;

N. 0 prospetd e sezioni degli edifici con evidenziazione di eventuali
sistemi di protezione solare (completi & documentazi one relativa
alla marcatura CE);

M. 0 elaborab erafici inerenti I'nso &i maschere di ombregziam ento per il controllo
progettuale dei sistemni di schermatura /o ombreggiam eato;

M. 0  elaborati erafici relativi a eventuali sistemi solar passivi
specificatamente progettati per favorire lo sfruttamento dagli apporti solan;

M. 0 schemi funzionali degli impianti contenent gli el ementi di cm
all'analoga voce del paragrafo *Dati relativi agli impianti®;

M.l tabelle ed elaborat: con indicazione delle caratteristiche termiche e igrometriche
dei componenti opachi dell'involucro edilizio;

N. I tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti
fineswat dellinvolucro edlizio, permeabilita all'an a e fattore solare;

M. 0 elaborad atti 8 dooumentare @ daserivers la ventilazione incrociata dellunita
immobiliare. 1 sistemi di captarione dell'arna. 1 sistemi di camim di ventilazions o
altre soluzioni progettuali eo tecnologiche;

Alta eventual ¢ documentarions necessaria a dimostrare 1] soddi sfacimento del
livelli di prestazione richiest dai requisibi minimi:

APPENDICE A: relazione contenente il calcolo dettagliato delle dispersioni di picco

— —

del calcolo convenzionale del FEN ¢ del rendimento globale
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Dati generali di progetto, riepilogo calcoli .e verifiche igrometriche

| DATI di PROGETTO
Altitudine [m] 20
Latitudine 41°53
Longitudine 12°28'
Temperatura estema Te [*C] 0
Localita di nfenmento per temperatura esterna ROMA
(sradi giomo [MC=24h] 1415
Localita di nfenmento per gradi giomo ROMA
Zona climatica D
Velocita del vento media giomaliera [media annuale] [mis] 2.6
Uirezione prevalente del vento SW
Localita di nfenimento del vento
Zona vento 2
Localita nf. iradiazione :
Irradiazione globale su superficie verticale (MJ/m?)
mese NNE | NE ENE ESE SE SSE 5 oriz | le
NNW | NW | WNW | W | WSW | SW | SSW
novembre 23 23 27 40 b7 76 94 111 118 73] 126
dicembre 1.8 18 20 29 4.3 59 76 9.1 9.7 b4 89
gennaio 2.1 2.1 23 34 50 6.7 84| 100 106 63| 76
febbraio 29 29 3T 52 69 g6 101 M3 N9 92 87
marzo 40 45 5.0 79 98] T2] 121] 124 T2&| 13.7] 114
aprile b1 70 91 M2[ 128] 135 133[ 124 16| 1859] 147
Inizio nscaldamento 01-11
Fine nscaldamento 1504
Durata penodo di nscaldamento p |giomo] Thb
Ore giornaliere di nscaldamento [ore] 12
Situazione estema : in piccolo agglomerato
Temperatura arna ambiente Ta [°C 20.0
Umidita intema Ui [%] 50.0
Classe di permeabilita all'ana del serramenti estemi:
(s veda singola struttura finestrata)
| RIEPILOGO DISPERSIONI |
GLOBALE EDIFICIO 1714.6 39269 0437 0746 054 68230
| Appart/zona/ambiente A | volume [ SN [ Cdr Cdl | dispers |
Fiano/Scala: 01 piano terra 6B230 |
0101 1 livello 1714.6 3926.9 | 0437 68230
[01] unico 171459 392687 | 0437 68230
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[ CALCOLODISPERSIONI DI CALORE PER SINGOLO AMEIENTE ]

AMBIENTE : 010101 unico |
Te = 0 q ric largh lungh altez volume dispvol
Ta = 20 1 05 104161 1.00 307 3926.9 9621
nr| Co-str q| es 1] dt [ lungh allla A Aclledt  |a.es| disptra
01144 P.E 1] N 1.70] 20 60.54 3.00 142.97 484939 | 1.20 5819
021226 SE 10[ N 302] 20 2202 0.66 19.09 1152.39 | 1.20 1383
031226 S.E 33 N 388 20 0.78 0.76 19.56 1518.04 | 1.20 1822
144PE TTE 1541 20 30.79 3.00 476 230332115 2649
05| 226 SE 16| E 3688 20 0.77 0.38 527 408.70 | 1.15 470
06| 226S.E 16| E 3.88| 20 0.77 1.00 12.32 956.03 [1.15 1099
07| 144 PE 11 W 154 20 30.79 3.00 7307 2272261110 2499
081226 SE JIW | 388 20 0.78 0.76 1.76 138.00 [ 1.10 152
91226 5E 5] W | 388 20 0.f/ 1.00 11.55 89624 [ 1.10 Ydb
10226 SE 1B W | 388] 20 0.77 0.38 527 408.70 | 1.10 450
11 {144 PE 15 154 20 60.54 3.00 174 .51 5374.80 | 1.00 5375
12({226 S.E 121 S 3.88| 20 0.78 0.76 7.1 552.02 (1.00 bh2
13| 626 SOF 1 150 20] 25000 1.00] 290.00 8700.00 | 1.00 8700
14516 PAV 1 167 20 104.61 1.00 104.61 349397 | 1.00 3494
15626 SOF 1 1501 201 400.00 100 40000 T2000.00]1.00 12000
16 [ 626 SOF 1 150 20] 37200 100 37200| 11160.00]1.00 11160
TOTALL: | dispvol +  (disptraraus) = A volume |  S/V

9621 58610 0% 68230[ 171459 39269 | 044
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RIEPILOGO STRUTTURE UTILIZZATE

54.000 B35 O
34,000
=2 000
3,000
23,000
26,000
= 24000
E 22,000
B 0000
E 13000
£ 15000
E 14.000
B 12000
10.000
2.000
000
40004
2,000

o

M 31860 625
W 16342 144
M 6913 226
[ 3444 51

Codkoe Siruura

nr | CODICE |[TRASMITTANZA RESISTENZA | RESVAFORE 5 FERMEANZA| WAESSA [CAPACITAT TICT [ TICE

Wim*K KW sm*Palkp m kglsm*Pa kgim® kJm*K ore ore
o01| 14PE , , . ] , . ; . .
Parete vericale
[opz| 2085E | 3,018] 0331] 266E10]0,005] 3,76E-11] 7500 630 02] 04]
Serramento vetrato in vetro singolo, telaio in legno
[op3] s1ePav | 1,370 0,730 ] 3,200]0,250] 0312] 4000] 3360] 48] 20|
Solaio calpestio
loo4| @28 50F | 1,874 | 0534 | 0,556 (0,282 | 1,800 1400 1176] 14 04|
Solaio copertura
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Melle pagine successive sono riportate le tabelle relative alle:

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
CARATTERISTICHE TERMICHE DElI COMPONENTI TRASPARENTI

LEGENDA

s [m]

! [WimK]

C [Wim2K]

p [kg/m?]
8a10®  [kg/msPa3]
&u10®  [kg/msPa]
R [m*KAW]
Ag [m?]

Af [m?]

Lg [m]

Ug [Wim?K]
Ut [Wim*K]
Pl [WimK]
Uw [Wim2K]

c [Ji{kg-K)]
8 [m]

g []

X [H(m?K)]
Ymn [Wiim*K)]
Zmn

Z11 [

Z12 [m?-KAW]
221 [Wim*K])]
222 []

T [s]

At [s]

Spessore dello strato

Conduttivita termica del matenale

Conduttanza unitana

Massa volumica

FPermeabilita di vapore nellintervallo di umidita relativa 0-50 %
FPermeabilita di vapore nellintervallo di umidita relativa 50-95 %
Resistenza termica dei singoli strati

Area del vetro

Area del telaio

Lunghezza penmetrale della superficie vetrata

Trasmiftanza termica dell'elemento vetrafo

Trasmittanza termica del telaio

Trasmittanza lineica (nulla in caso di singolo vetro)
Trasmittanza termica totale del serramento

Capacita termica specifica
Profondita di penetrazione periodica di un'onda termica

Rapporto tra lo spessore dello strato e la profondita di penetrazione

Capacita termica arelca
Ammettenza termica dinamica
Elemento della matrice di trasmissione del calore

FPenodo delle vanaziom
Variazione di tempo: anticipo (se positiva) o ntardo (se negativa)
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CARATTERISTICHE TERMICHEAGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIRO DI STRUTTURA Parete verticale

cod 144 P.E
Massa [kg/m?] | 3400 | | Capacita [kJimK | 2856 | | Type Ashrae | 20 |
] Descrizione strato 5 A C 1] da 10 [ G 10 R
{dalrinteme verso estsrno) (mj | pemk) | pwimcE) | gt | (kpimePa) | (pimePa) | pmckneg
1 | Intonaco di calce & gesso 0.,0z00| 0,800 40,00 1400 18,0000 18,0000 | 0,025
2 | Mattone forato 0,1500| 0420 2,80 1800 | 21,0000 | 21,0000 | 0,357
3 | Intomaco di calce 0.0300| 0,800 28,87 1400 18,0000 18,0000 | 0,037
SPESS0ORE TOTALE [m] 0.2000
Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria | 0,130
= _ superficie inftema superficie intermna
Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria | 0.040
superficie esterna superficie estema
TRASMITTAMNZA 1,685 | RESISTENZA TERMICA 0,580
TOTALEMWIM] TOTALEIm W]
1 2 3
G
25
kFa
2.5
[ 20
2.0
VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO 15
ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UMNI10350)
COMNDIZIONE Ti("C} Pi{Pa) | Te(*C) | Pe{Pa) 1.5
INVERMALE: gennaio 20.0 1357 7.6 855 Py 10
ESTIVA: agosto 253 2056 25.3 2058
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa
[x] | interstiziale; la differenza minima di pressicne 228 1.0 i
tra quella di saturazione & quella reale & pari a [Pa] B
La struttura & soggetta a fenomeni di condensa;
O|'a quantita stagionale di condensato & pari a [kg'm] an
(ammizssibile ed evaporabile nella stagione estiva) 0
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa
E superficiale; la differenza minima di pressions tra 802
quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] 0.0 2 3

192




UNI 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA Parete verticale

cod 144 P.E
H Descrizione strato S A (- p 24 £24 R
{dall'intemo verso I'estarmo) (m) | peimi) | pikgK) | fepm) | qm) 3 (MR
T [ Siraic minare gella SUpercie verncale muerna Ol oTan
go4a
2 | Intonaco di calce & gesso 0.0200| 0.800 B40 1400 0.137 0.146 0.025
3 | Mattone forato 0.1500| 0420 840 1500 0.087 1.716 0357
4 | Intonaco di calce 0.0300] 0.800D B40 1400 0.137 0.219 0.038
5 | Strato liminare della superficie verticale estema 0040
(vento < 4 mis) UN| G248
SPESSORE TOTALE [m] 02000
ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE
T=24h T=3h
Re() Im{} Modulo At [h] Re() Im() Modulo At [h]
Z11 -3.12 3.70 4.84 B.a7 313.00 3.55 312.02 0.01
Z12 0.30 -1.15 1.19 -5.01 -50.18 10.07 51.18 1.41
2 28.71 -6.80 29.53 -0.80 -36884.28 -1783.16 4102.12 -1.289
Z22 -5.70 438 727 B.52 G51.48 15867 670.76 0.11
CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DIMAMICA
T=24h T=3h
Modulo At [h] Modulo At [h]
Y11 (ammettenza lato intermng) 4.07 1.68 G6.12 0.10
22 (ammetienza lato intermng) 6.11 2.53 13.11 0.21
12 (trasmittanza periodica) 0.84 -5.89 0.02 -23.24
Capacita termiche areiche T=24h T=32h
C1 (lato interna) B4 10 [ki{m=K]
C2 (lato esterno) g3 22 [k {mK]
Modulo At [h] Modulo At [h]
f. fatiore decremento 0.50 -G.00 0.01 -23.24
[ Classe prestazionale [ Mediccre [IV) |
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPOMNENTI TRASPARENTI DELL'INVOLUCRO EDILIEID

TIPO DI STRUTTURA Seramenio velrato in velro singolo, telaio in legno

cod 226 5.E

Massa [kgim3 | 7.5 || Capacita [kJim?K] | 83 |
M Descrizione strato 5 Y C p da 100 | du 0= R
{dallintsmio verso I'esterno) (my | (wimk) | parmek) | (et | (kgimePa) | kpmaPa) | (mekeg
1 | Superfici vetrate con vetro singolo 0.0050 4,605 1500 0,0:000 0,0000 | 0,151
SPESSORE TOTALE [m] D, 0050
Conduttanza unitaria 7 Resistenza unitaria | 0.140
superficie infema superficie interma
Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria | 0.040
superficie estema superficie estema
- TRASMITTAMZA 3,018 | RESISTENZA TERMICA 0,331
TOTALEWIM¥] TOTALEJm™HAW]
1
Descrizione Ag Af Lg Ug L i Uw
] {me) i) Wi WimEK) [wiImk) WK}
Serramento singolo 1.80 0.35 7.50 5.800 2400 0.D30 h.371
Doppic serramento
efo combinato
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CARATTERISTICHE TERMICHEAGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELLINVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA Soiaio calpesiio

cod 516 PAV
Massa [kg'm] | 40.0 | | Capacita [kJim3K | 325 || Type Ashrae | 19 |
{] Descrizione strato 5 A C 1] aa 10 | fu 10+ R
{dall'intermo verso Mesterna) (m) | ek | paome) | epm?) | (kpimePa) | kgimePa) | mow)
1 | Pavimentazione 0,0100 62,500 0,00 0,0000 0,000 | 0,018
2 | Caldana 0.0400 47 618 0,00 0,0000 0,000 | 0,021
3 | Malta cementizia magra di sottofondo 0,0200| 0,820 44,00 2000 4,2500 G,2500 | 0,023
4 | Laterizio o, 1800 3,030 0,00 O, 0000 0, 0000 0,330
SPESS0ORE TOTALE [m] 0,2500
Conduttanza unitaria a8 Resistenza unitaria | 0,170
superficie inftema superficie intermna
Conduttanza unitaria a8 Resistenza unitaria | 0.170
superficie estermna superficie estema
.I | 3 TRASMITTAMZA 1,370 | RESISTEMZATERMICA | 0,730
| . TOTALEMWIM] TOTALE[m W]
I
|
L
G
25
kFa
2.5
[ i
2.0

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORMND
ESEGUITA A HORMA EM IS0 13788 (UNI10350)

COMNDIZIONE Ti["C) Pi{Pa) | Te(*C) | Pe{Pa) 1.5
INVERMALE: gennaio 20.0 1357 7.6 835 Pe 10
ESTIVA: agosto 253 2056 253 2056
La struttura non & soggetta & fanomeni di condensa
[X] | interstiziale; la differenza minima di pressione 498 1.0

o

tra quella di saturazione e guella reale & pari a [Pa)

La struttura & soggetta a fenomeni di condensa;
O|'a quantita stagionale di condensato & par a [kg/m?

(ammizsibile ed evaporabile nella stagione estiva) o3 0
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa

E superficiale; la differenza minima di pressione tra 1951
guella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] 0.0 1 2 3 4
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

UMl 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA Solaio calpestio

cod 316 PAV
[} Descrizione strato s A [ o o4 24 R
{dall'intermo verso l'estarna (m) | (WimE]) | fRg-K]) (opim®) | mj Ly (MKW
T [ Siratc hminare della SUpencie orizzoniale nierna, oo
calore discendente
UK G845
2 | Pavimentazione 0.0100 0 0.00 0.048 0.414 0.018
3 | Caldana 0.0400 0 0.00 0.03t 4.854 0.021
4 | Malta cementizia magra di sottofondo 0.0200| D.88OD 840 2000 0.048 0.820 0.023
5 | Laterizio 0.1800 0 0.00 0.000 0.000 0.330
8 | Strato liminare della superficie orizzontale interna, 0.170
calore discendente
UN| G848
SPESSORE TOTALE [m] 0,2500
ELEMEMNTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE
T=24h T=3h
Rel) Im{} Module At [h] Rel(} Imi(}) Modulo At [h]
Z11 1.00 0.00 313.02 0.01 1.00 0.00 313.02 0.01
F12 017 0.00 51.18 1.41 -0.17 0.00 51.18 1.41
Z21 0.00 0.00 410212 -1.20 0.00 0.00 4102.12 -1.20
Z22 1.00 0.00 G70.76 0.11 1.00 0.00 670.76 0.11
CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DINAMICA
T=24h T=3h
Modulo At [h] Modulo At[h]
11 (ammettenza lato interng) 6.12 0.10 G6.12 0.10
22 (ammettenza lato interng) 13.11 0.21 1311 0.21
12 (trasmittanza periodica) 0.02 -23.24 0.02 -23.24
Capacitd termiche areiche T=24h T=3h
C1 (lato interno) 10 10 [k {m3K]
C2 (lato esterno) 22 22 [k {m3K]
Madulo At [h] Modulo At [h]
f fattore decremento 0.01 -23.24 0.01 -23.24
| Classe prestazionale Oittima (1)
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CARATTERISTICHE TERMICHEAGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DM STRUTTURA Solaio copertura
cod 626 SOF

Masza [kg'm] |

140 || Capacita [kJimK] | 11.8 || Type Ashrae | i |
H Descrizione strato g A C p fa 10 [ fu 10 R
{dall'lntermo verso esternc) (m] | (avmK) |  (wWimeK) | opm®) | (kg'mePa) | opimsPs) | imEKw
1 | Intonaco di calce e gesso 0.0100| 0.510 51,00 1400 18,0000 18,0000 | 0,020
2 | Aria o, 0500 9,081 0,00 O, 0000 0, 0000 0,110
3 | Laterizio 0.1800 4,187 0,00 0,0000 0,000 | 0,240
4 | Caldana O, 0400 47 618 0,00 O, 0000 0, 0000 0,021
5 | Guaina asfalto 0,0020 333,332 | 0,00 0,0000 0,000 | 0,003
SPESSORE TOTALE [m] 0,2820
Conduttanza unitaria 10 Reszistenza unitaria | 0,100
& superficie intema superficie interma
Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria | 0,040
superficie estema superficie estema
I
4 TRASMITTAMZA 1,874 | RESISTENZATERMICA | 0,534
5 TOTALEMWIM¥] TOTALE[mAW]
-
1
e
25
kP&
25
P 20
2.0
15
VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO
ESEGUITA A NORMA EN IS0 13788 (UNH0350)
COMNDIZIONE Ti{*C) Pi(Pa) | Te(*C) | Pe{Pa) 1.5
INVERMALE: gennaio 200 1357 7.6 855 P 10
ESTIVA: agosto 253 2056 253 2056
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa
[¥] | interstiziale; la differenza minima di pressione 262 L
tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] &
La struttura & soggetta a fenomeni di condensa;
Olle quantita stagionale di condensato & pari a [kg/m? an
(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva) ' 0
La struttura non & soggetta & fanomeni di condensa
E superficiale; la differenza minima di pressione tra 2023
quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] 0.0 1 = 3 45
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

UM 13786 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA Solaio coperura

cod 626 SOF
H Descrizione strato 5 A [ p od4 24 ]
{dall'intemi verso Pesterno) i | peameg | pmgR] | egpme) | gmp 3 (MK
T [ =tratc immare della SUpericlie orZZonale nerna, 0Too
calore ascendents LN 6245
2 | Intonaco di calce e gesso 0.0100] D.510 40 1400 0.04%8 0.414 0.020
3 | Aria 0.0500 0 0.00 0.031 4.854 0.110
4 | Laterizia 0.1200 0 0.00 0.048 0.620 0.240
5 | Caldana 0.0400 0 0.00 D.000 D.000 0.021
A | Guaina asfalto 0.0020 0 0.00 0.000 0.000 0.003
7 | Strato liminare della superficie orizzontale 0040
esterna,calore ascendents [velucité <4 mis j UNI
Ga4a
SPESSORE TOTALE [m] 0.2820
ELEMEMNTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE
T=24h T=3h
Rel) Imi} Modulo At [h] Rel) Inni{}) Modulo At [h]
Z11 1.00 0.00 313.02 0.01 1.00 0.00 313.02 0.01
212 -0.04 0.00 51.18 1.41 -0.04 0.00 51.18 1.41
221 0.00 0.00 410212 -1.28 0.00 0.00 4102.12 -1.28
222 1.00 0.00 GT0.76 0.11 1.00 0.00 670.76 0.11
CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DIMAMICA
T=24h T=3h
Modulo At [h] Modulo At [h]
11 (ammettenza lato interng) 0.12 0.10 G612 0.10
Y22 [ammetienza lato interng) 13.11 0.21 1211 0.21
12 (trasmittanza periodica) 0.02 -23.24 0.02 -23.24
Capacita termiche areiche T=24h T=3h
C1 (lato interna) 10 10 [k{m3K]
C2 (lato esterma) 22 22 [k{m3K]
Modulo At [h] Modulo At[h]
f fattore decremento 0.01 -23.24 0.01 -23.24
[ Classe prestazionale | Oitima (I}
DPR 59 - Par. 18.b
LIMITAZIONE FABBISOGHNO ENERGETICO PER LA CLIMATLZZAZIONE ESTIVA
Iradianza sul piano orizzontale solare Im,s 314 Wim*
Massa superficiale Mz kg/m*
Modulo trasmittanza termica pericdica [YIE WimTK
Farete Mz [YIE |Verifica
P.E 144 verticale 270 084 |5l
PAY 516 orzzontale 40 002 |5l
S0OF 626 orizzontale 0 0.02 |5l
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CALCOLO DEL FATTORE DI TEMPERATURA IN CORRISPONDENZA ALLA
SUPERFICIE INTERNA PER EVITARE VALORI CRITICI DI UMIDITA® SUPERFICIALE

.1 Caleolo di f B con le classi di concentrazione del vapore allintermo.

B *Cl temperatura media mensile esterna
e [2&] umidita relativa media mensile esterna
pe [Pa] pressions di vapore esterma
Ap [Pa] incremento di pressione di vaporgAp = 810 Pa; Av = 0.0080 kg/m? per Be <=0} [H.4]
pi [Fa] pressione di vapore interna
pdBa)  [Pa] pressione di saturazione minima accettabile
B *Cl temperatura superficiale minima accettabile
& [*C] temperatura interna
frR=: - fattore di temperatura in comispondenza alla superficie interma
Rt [m*KAN]  Resistenza termica totale
R=: [m3-KAN] Resistenza superficiale interna
173 [24] umidita relativa superficiale
Mese Be e pe Ap P [pefBe) | 877 ] == fau fau
°C | % | Pa| Pa|Pa|Pa|cc | c| @] ®]Ic
Novembre 126 | 629 [ 1210 | 300 | 1540 | 1925 [ 169 | 200 [ 0580 0.111 | 1.204
Dicembre 69 | 810 924 | 450 | 1419 | 1773 | 166 | 200 | 0604 ] 0.295] 1.016
Gennaio 76 | 819 | 855 | L02 | 1407 | 1759 | 165 | 200 | 0636 | 0.359 ( 1.004
Febbraio B7 [ 772 8e8 | 458 [ 157V2 | 1716 | 161 | 200 | 0566 | 0263 [ 0968
Marzo T4 | 670 [ 903 | 248 | 1286 | 1608 [ 141 | 200 | 0312 [0.082 [ 0.837
Aprile 147 | 656 [ 1098 | 215 | 1334 | 1668 | 147 | 200 [-0.009]|-0652] 0.847
Mel prospetto seguente sono elencati tre criteri per la determinazione della 8 5" minima accettabile
- A} Pe==B0% in base al rischio di crescita di muffe
- B) P===100% per evitare la condensazione in comispondenza dei telai dei serramenti
- C) P===0G0% per evitare fenomeni di corrosione
-D) come (A) ma con condizioni al contomo riparametrate
A 9 <=00% B)o- <=100% | C) ¢: <=60%
Mese cntico = (ennaio (ennaio —
fra = 0.636 0.359 =1
B 15.48 12.05 >20.0
Segue verifica delle strutture utilizzate, con indicazione del criterio scelto.
MOTA: le strutture per cui la resistenza totale R> Rd(1-f B3 risultano idonee, in quanto
hanno una temperatura superficiale intema tale da evitare umidita critica superficiale [5.3.f)
Co-5tru Descrzione struttura Crteno | B | Rsi{1f8) F: B= | Verfica
144 P.E estemo | Parete piana A 025 0.686 0.71 156 Ok
144 P Eestemo |Ponte termico A (035 0.961 0.81 14.64 --
144 P.E estemo | Parete con schemature A 0.45 1.235 0.91 13.87 —
2265 Eestemo | Telaio B 013 0.203 042 16.13 Ok
516 PAV estemo | Parete piana A 025 0.686 0.81 16.17 Ok
516 PAV estemo | Ponte termico A D35 0.961 0.91 1523 -
b.lb SUF estemo | Parete plana A 025 U655 U.63 1547 —
b26 SOF estemo | Ponte termico A (035 0.961 0.78 14.45 -
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

STRUTTURA 144 P.E verso esterno

D .2 Condizioni termoigrometriche interne ed esteme utilizzate nel calcolo

Wese be pe pe ap Pl ol B
°C Pa % Pa Pa % °C
Gennalo 76 Bh5 | 819 | 502 | 1357 | 58.0| 200 He :temperatura media mensile esterna
Febbraio 87 | B69 | V72| 458 | 1327 | 667 | 200 pe : pressione di vapore esterna

Marzo 1141 903 | 670 248 [ 1251 | B35 200 = : umiditi relativa media mensile esterna
' - - - - 2 to di pressione di vapore

Aprile 147 [ 1098 | 656 | 215 | 1313 [ 56.1| 200 | o7 @ erememe .

Aprle [ TA7| T | B56 | 015 [ TSI [ 6361 T80 5 - omssrerciorms

Maggio 1851422 | 668 | 61 | 1483 | 696 | 185 8i :temperatura intema
Giugno 22911825 | 653 0 [1825 | 653 229
Luglio 257 | 1858 | 562 0 [ 1856 | 56.2 | 257
Agosto 253 2056 | 637 0 | 205 | 63.7 | 253
Settembre | 224 | 1808 | 6b.7 O [1806 | 667 | 224
Ottobre 1WA 1438 723 106 | 15453 748 [ 180
Movembre | 126 [ 1210 | 825 | 300 [ 1510 [ 646 | 200
Dicembre | 89 [ 524 | 81.0] 450 [ 1374 [ 58.7 | 20.0

D.3 Flusso di vapore condensato mensilmente (g:) e quantita di condensa accumulata (M)

NOTA: La struttura & IDONEA in guanto non & soggetta a condensa interstiziale.

STRUTTURA 516 PAV  verso esternc

D .2 Condizioni termoigrometriche interne ed esteme utilizzate nel calcolo

Mese te pe pe Ap pi [ Bl
°C Pa % Pa Pa % °C
Gennaio 16 Bh5 | 819 | 502 [ 1357 | 580 200 He :temperatura media mensile esterna
Febbraio B.7 | 869 | 77.2| 458 | 1327 | 56.7 | 20.0 pe : pressione di vapore esterna

Marzo 1141 903 | 67.0 ) 348 | 1251 | 535 20.0 Qe : umidits relativa media mensile esterna
' . - . - T to di pressione di vapore

Aprile T47 | 1098 | 656 | 215 [ 1313 | 561 | 200 | o oecsone s ;

Rorle | TAT | T098| G561 IT5 [T G361 T80 & ormssrsamvamemn

Maggio 185 | 1422 ) 668 [ 61 [ 1483 | 696 | 185 8i  :temperatura intema
Giugno 2291825 | 653 0 [1825] 653 [ 229
Luglio 257 | 1858 | 6.2 0 [ 1856 | 562 [ 257
Agosto 25.3 | 2056 | 63.7 0 | 205 | 63.7 | 25.3
Settembre | 224 | 1808 | 6b.7 O [18068 | 667 [ 224
Ottobre 17411436 723 [ 106 [ 1643 | 748 180
Novembre | 126 [ 1210 | 829 | 300 | 1510 [ 646 [ 20.0
Dicembre | 89 [ 924 | 81.0 | 450 [ 1374 [ 56.7 [ 20.0

D.3 Flusso di vapore condensato mensilmente (g:) e quantita di condensa accumulata (M)

NOTA: La struttura & IDONEA in guanto non & soggetta a condensa interstiziale.
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STRUTTURA 626 SOF

Verso esternc

D2 Condizioni termoigrometriche interne ed esteme utilizzate nel calcolo

Mese be pe e Ap pi ol Bl
°C Pa % Pa | Pa % °C

Gennaio 76| 855 | 819 502 | 1357 | 58.0( 20.0
Febbraio 87| 869 | 772 458 | 1327 | 567 | 20.0
Marzo 114 ] 903 | 67.0 | 348 [ 1251 [ 535| 200
Aprile 1471098 | 656 | 215 | 1313 | 56.1 | 200
Aprle 1471098 666 | 215 [ 1373 [ 636 [ 180
Maggio 1851422 | 668 | 61 | 1483 | 696 | 185
Giugno 229 1825 | 653 0 [1825 | B53 | 229
Luglio 257 | 1858 | 562 0 [18568 | 62| 257
Agosto 253 | 2056 | B3.7 0 [ 205 | 63.7| 253
Settembre | ZZ4 | 7808 | 66.7 0 [7808 | 667 224
Ottobre 7411438 7231 106 [ 1643 748 180
Movembre [ 126 | 1210 | 829 [ 300 | 1510 | 64.6 | 20.0
Dicembre [ 89 | 924 | 810 | 450 | 1374 | 58.7 | 20.0

te
pe
=
Ap
pi
I
i

: temperatura media mensile estarna

: pressione di vapore esterna

: umidita relativa media mensile esterna
incremento di pressione di vapore

: pressiocne di vapore intema

: umidita relativa interna

: temperatura interna

D.3 Flusso di vapore condensato mensilmente (g:) e quantita di condensa accumulata (M)

MOTA: La struttura & IDONEA in quanto non & soggetta a condensa interstiziale.
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Dettaglio analitico e grafico del fabbizogno di energia netta convenzionale
(in regime di RISCALDAMENTO)

EMERGIA IM [M.1] Zennaio | Febbraio| Marzo Aprile Oitobre [Mowvembrd Dicembre| Totali
QT strutiure opache 848480 2830 58024 17571 a 40085 7a052 358503
QT finestre 10841 2005 7588 2263 0 G319 o704 450048
QT non riscaldati 0 0 0 0 0 0 0 0
QT ambienti adiacenti TF 0 o 0 D a o 0 D
QT termreno 0 o 0 D a o 0 D
QT totale 111711 | 83165 82128 27308 1] 70438 101520 | 486330
QW ventilazicne 15218 12524 10553 3147 a 8787 13820 83847
QL 126926 | 105688 | 92880 30455 a TH225 115211 | 550186
Q| apporti intermi 8817 8867 2817 4750 a 2500 8817 52586
Qs apporti solari (opachi + trasp.) 24088 20738 45608 28725 a 26321 20711 175168
Clse apporti serra 0 o 0 0 a o 0 0
Rapporto apportifdispersicni 0.267 0.365 0598 1.088 0.000 0.452 0.265
nu_Fattore utilizzazione apporti 0.833 0.778 0.G71 0.513 0.000 0.735 0.834
G@n,h Fabbisogno riscaldamento 98692 75620 55471 13288 ] 52880 B9T7aT 385688
RISCALDAMENTO Totale [ Unita
Dispersions per trasmissions 344 | KWhim?*
Dispersione per ventilaziocne 4.5 | KWhim*
Apporti sema 0.0 | KWhim*
Costante di tempo 25| h
Apporti interni 3.7 | KWhim?®
Apporti solari 12.4 | KWhim®
Fabbisogno netto 27.3 | kWhim*
Volume lordo J026.9) m?*
Fabhbisagno di enerois setts convenzionale R SCALDAMENTD
30000 = g_
3
S | (gar,
24.000 . - “ At H.;'l."iﬁ:l'.
; o
o ; ; EL’.I' TF
20000 i W O iemrena
14.000 ‘\H : I 7 sema
18,000 lﬁ:ﬂg Y] = (FH
14.0004--- "\.\ .....................................................................................
 12.000 ' !
10.000 .u
a.0004--- .‘. ................................................................................ .
£.000 ] f
4.000 - f
it 0 ]

6.0

]
4000

13en Fab Mar

Apr

Mag

Giu Lug

Ago

Sat

on Ty
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Dettaglio analitico e grafico del fabbizogno di energia netta convenzionale
{in regime di RAFFRESCAMENTO)
EMERGIA IM [M.J] Aprile Maggio [ Giugno Luglic Agosto |Settembrgd Ottobre Totali
QT strutture opache 74025 51387 20555 2055 4708 23870 58024 | TTEEET
QT finestre G489 GE17 2047 265 518 3074 75848 aasa0
QT non riscaldati 1] 0 0 0 0 0 a 0
QT ambienti adiacenti TF 1] 0 0 0 0 0 i 0
QT terreno 1] 0 0 0 0 0 1] 0
QT totale 98523 73257 37745 17205 20319 41512 81821 | 1056443
OV ventilazione 13418 2203 3881 368 B58 4275 10553 138820
QL 112841 82480 41428 17574 21178 457ET 92373 | 1185363
Q| apporti intemi 9500 Q817 9500 Q817 9817 Q500 9817 1156582
s apporti solari [opachi + trasp.} 57451 72326 75421 0848 70318 53551 415828 150647
Clse apporti serra 1] 0 0 o 0 D 1] o
Rapporto apporti’dispersicni 0583 0.285 2.050 5.165 3.784 1.377 0560
nu_Faftore utilizzazione dispersioni 0.587 0.877 0.gavy 1.0400 1.000 0.971 0.556
Gn,c Fabbisocgno raffrescamento 615 S800 43610 T3191 58955 18585 341 205134
RAFFRESCAMENTOD Totale | Unita
Dispersione per trasmissions 74.7 | KWh/m®
Dispersicne per venfilazicne 2.8 | KWhim*
Costante di tempo 25| h
Apporti interni B.2 | KWhim*
Apporti solari 10.7 | KWh/m®
Apporti solan opaco 31.7 [ KWhim®
Fabbisogno metto 14.5| KWh'm®
Volume lordo 3026.9) m*
Fabbisogreo d ervergia netta convenzirssia 04 FFRESCA MENTO
W T pargdi
W 0T linesre
[ T Hord@ise:
WOTTF
[ dTiemrena
s
[ 0T sema
Ry
ma
- T

100004 -

kvsh

-15.0004 -
-20.000
-25.000
-30.000
-5 00
-401.0HH

=45 000

1Zen Feb War

Apr

Wag

G Lug Apo Sel CHl bces Cx
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

IMPOSTAZIONI DEI SOTTOSISTEMI ENERGETICI PER IL CALCOLO DEL
FABBISOGNO ENMERGETICO RISCALDAMENTO

SOTTOSISTEMA DI RECUPERO |

Assente

SOTTOSISTEMA DI EMISSIONE |

Teminali emissione: Radiator su parete esterna isolata

Parete riflettents: L] Parste non isolata: L

Parete non isolata: L

Tipo di funzionamento: Sistema con funzionamento continuo

Rendimento definito dall'utente - |

Rendimento di emissione M= -] 0.840

Altezza del locale h [m] 30

Potenza elettrica ausiliari Woax [kW¥] 0.000

SOTTOSISTEMA DI REGOLAZIONE |

Tipo di regolazione: Regolazione manuals

Carafteristiche: —

Rendimento definito dall'utente - |
Gen | Feb |Maz | Apr |Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Oft | Mov | Dic

Rendimento di regolazione |1]-=1- | -] |0.00)0.00)0.00)0.00|0.00)0.00)0.00)0.00)0.00|0.00]0.00|0.00

SOTTOSISTEMA DI DISTRIBUZIONE |

Metodo di caleolo: Prospett

Tipo di impianto: Autonomo

MWumerno di piani: 5 e pil

Anno di installazione: (Medio) 1961-1976

Rendimento definito dall'utente : U

Rendimento di distribuzione [12 [I-] [0.969

Cormezione per radiaton a temperatura 755 : |

Tipo di funzionamento: Sistema con funzionamento continuo

Potenza elettrica ausiliari [ W [[kW] |0.000

SOTTOSISTEMA DI ACCUMULG |

Azzente

SOTTOSISTEMA DI GENERAZIONE |

Metodo di caleolo: Prospett

Tipologia impianto di generazions: Generator UNITS 11300-2

“edi pagina successiva

FONTI RINNOWVABILI

Assente
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IMPOSTAZIONI DEI SOTTOSISTEMI ENERGETICI PER IL CALCOLO DEL
FABBISOGND EMERGETICO RISCALDAMENTO

SOTTOSISTEMA DI GENERAZIONE

Metodo: Caleolo dati prospetti

Tipolegia impianto di generazione: Generaton UNITS 11300-2

Potenza termica nominale utile Fn kW

69.0

Potenza eletirica nominale degli ausilian Woar kW

0.070

Potenza eletirica nominale delle pompe Wer ka]

0.030

RENDIMENTI GEMERATORI PRECALCOLATI UNITS 11300-2

Rendimento termico utile a pieno canco 1@ [-]

0.000

Fendimento termico utile a carico parziale n= [

0.000

Tipo di caldaia : Caldaia standard

Tipo di generatore (Prospeti 23 e 24) :
eneratore mulistadio & modulante

F1

- rapporto fra potenza del generatore installato e la potenza del progetto richiesto [-] 0.00

F2:

Generatore installato all'estermo

F3

- Camino di altezza maggiore di 10 m

Fa

- Temperatura media in caldaia maggiore di 65°C in condizioni di progetto

Fa:

Generatore monostadio

FG :

Camino di altezza maggiore di 10 m in assenza di chiusura dellaria comburente all'amesto

F7

: temperatura di ritarno in caldaia nel mese pil freddo [FC] 400

Delta T Fumi - Acqua ritormo a Pn: compreso tra 12°C e 24°C

Rendiments di generazions [n |[-]

VETTORE ENERGETICO |

Combustibile per impianti di riscaldamento : GPL

Potere calorifico combustibile | PCI [[kcalikg]

11000
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Legenda:

QmH [EV¥h]
e [kKWWh]
Wrow [kWh]
M|Rcv [-]

Rrcy [KWh]
s r [EWWh]
Chaiem [EWWh]
Qe [EW¥h]
Wen [EWWh]
e [-1

e [-]

Qi [EV¥h]
Qo [EV¥h]
W [EWWh]
K [

M [-]

Qs [EW¥h]
W [EWWh]
ko [-1

Qm [EWWh]
ot [kWWh]
Qs ou [kKWWh]
W [kWh]
k=H [-1

sk [

Qs [EWWh]
Qg o [kKWWh]
Qoo [KWH]
Q"gre [KWh]
Clga o [EWh]
W gn [EN¥h]
Kan [-]

g [-]

Qg [kWh]
Qgsin [EN¥h]
Q= [EV¥h]
M= [-]

QFvh [kKWWh]
Q= [kWh]
Q= [EN¥h]
Qenn [EWh]
Qery [kKWWh]

ENERGIA PRIMARIA RISCALDAMENTO

fabbizogno termico per il riscaldamento dell'involucro

fabbizogno energetico per l'acqua calda sanitaria

fabbizogno di energia elettrica del sistema di venfilazions

efficienza del recuperatore di calore

contributo di un eventuale recuperatore di calore

fab. termico riscaldamento involucro comretto dal contributo eventuale recuperatore
perdite recuperate dal sistema di produzione acqua calda sanitaria

Qh' = QNH,r - QW Irh

fabbizogno di energia eletirica degli ausilian del sistema di emissione

frazione recuperata energia eletirica assorbita dagli aux del sistema emissione
rendimento del sistema di emissione

perdita termica del zistema di emissione

energia termica richiesta al sistema di distribuzicne

fabbizogno di energia eletirica degli ausiliar del sistema di distribuzione

frazions recuperata energia eletirica as=orbita dagli aux del sistema distribuzione
rendimento del sistema di distibuzione

perdita termica del sistema di distribuzicne

fabbizogno di energia elettrica degli ausiliar del sistema di integrazions (Fonti finnowvakili)

fraziona recuperata energia eletirica assorbita aux del sistema di integrazione
perdita termica del sistema di integrazione

energia termica richiesta al sistema di integrazione

energia termica richiesta al sistema di accumulo

fabbizogno di energia eletirica degli ausiliar del sistema di accumulo
frazions recuperata energia eletirica assorbita aux del sistema di accumulo
rendimento del sistema di accumulo

perdita termica del sistema di accumulo

energia termica richiesta al sistema di generazicne per riscaldamento
Q'gH,out = QgH out - QiH,out

Q"gH out = Q'gH ,out + QgW out

energia termica richiesta al sistema di generazione per ACS

fabbizogno di energia eletirica degli ausiliar del zistema di generazione
frazione recuperata energia elettrica assorbita dagli aux del sistema generazione
rendimento del sistema di generazione

perdita termica del sistema di generazions

energia primaria in ingresso al sistema di generazione

contributo energetico dovuto agli impianti solarn fotovoltaici

efficienza media del pannslic dellimpianto fotovoltaico

confributo energetico dovuto agli impianti solarn fotovoltaici rscaldamento
contributo energetico dovuto agli impianti solari fotovoltaici ACS

surplus energia degli impianti solari fotovoltaici

energia primaria in ingresso al sistema di eletirico

fabbizogno di energia primaria per il rizcaldamento dellfinvelucre edilizio
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IMPOSTAZIONI DEI SOTTOSISTEMI ENERGETICI PER IL CALCOLO DEL
FABBISOGNO ENERGETICO ACS
IMPIANTO COMBINATO (ACS e climatizzazione invemnale) |
Recupera le perdite Qlrh, W ai fimi del nscaldaments UNITS 11300-2 (6.9.5) ]
FABBISOGNDO ACS |

Edifici non residenziali - Tipo: Edifici adibiti ad attivita® scolastiche

Fattore medio di cccupazione giomaliera Foc [-] 8
Indice di affollamento ns [persfm) 0.0
Fattore di commezione feor [-] 017
Profilo occupazione mensile Gen | Feb [Maz | Apr |Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Oft | Nov | Dic
Giomi 29 20 [ 21 ) 21 |21 | 21 | M S 21 21 21| 15
Temperatura di erogazione Ber [*C 400
Temperatura di ingresso dell'acqua fredda Bo [FC 150
Area utile totale A [m] 916.3
Fabbisogno specifico definito dall'utente - |
Fabbisogno specifico [Q'w [[Whipers.giomo] | O
SOTTOSISTEMA DI EROGAZIONE

Rendimento di erogazions e [[] [0.950
Resistenza elefirica per nscaldamento istantaneo ACS: |
Potenza elettrica ausiliari [W [[kW] |0.000
SOTTOSISTEMA DI DISTRIBUZIONE |

Metodo di calcolo: Prospett

Sistema di distribuzione: ACS Installato dopo la 373 - ACS con ricircolo

Rendimento definito dall'utente - |
Rendimento di distribuzione f)d [-] 0.850
Potenza elettrica ausiliar W oax [KW] 0.0:00
SOTTOSISTEMA DI ACCUMULO |

Azsente

SOTTOSISTEMA DI GENERAZIONE |

Metodo di caleolo: Prospeti

Tipo di apparecchio - Versione: Generatore a gas di tipo istantaneo - Tipo B 2enza pilota

Rendimento definito dall'utente : |
Rendimento di generazione T [-] 0.770
Potenza elettrica ausilian Woas [KW] 0.000
Tipo di combustibile: Gas naturale

SOLARE TERMICO |

Azsente
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Legenda:

O'w [Whig]
Qe [KWh]
W e [KWh]
k= [

Tjew [-]

Clisw [KWh]
[T [KWh]
W oaw [KWh]
haw [-1

Tjaw B

Qi [KWh]
Dzwzu [KWh]
W o [KWh]
kzw [

M=w H

Qs [KWh]
Qauce  [KWh]
Q'gwice [KWh]
Q"gwio  [KWhH]
W ow [KWh]
L [

Tjow [

Q'Lgw [KWh]
Q"Low [KWh]
Q'Low [KWh]
Q"gwr  [KWhH]
Qgwn [KWh]
Q= [KWh]
v [-]

Q= [KWh]
Q= [KWh]
Q= [KWh]
Qs [KWh]
1 [-]

Q= [KWh]
Qera [KWh]
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ENERGIA PRIMARIA ACS

fabbizogno energefico specifico giomaliero per la produzions ACS (al m® o per persona)
fabbizogno energetico per l'acqua calda sanitana

fabbizogno di energia eletirica degli ausilian del sistema di erogazione

frazione recuperata energia elettrica assorbita dagli aux del sistema erogazione
rendimento del sistema di erogazione

perdita termica del sistema di erogazione

energia termica richiesta al sistema di distibuzione

fabbizogno di energia eletirica degli ausiliar del sistema di distibuzions
frazione recuperata energia elettrica assorbita aux del sistema di distribuzione
rendimento del sistema di distribuzione

perdita termica del sistema di distribuzione

energia termica richiesta al sistema di accumulo

fabbizogno di energia elettrica degli ausiliar del sistema di accumulo

frazione recuperata energia elettrica assorbita aux del sistema di accumulo
rendimento del sistema di accumulo

perdita termica del sistema di accumulo

energia termica richiesta al sistema di generazions

energia termica richiesta al sistema di generazione in estate

energia termica richiesta al sistema di generazicne in invemo

fabbizogno di energia eletirica degli ausiliar del sistema di generazions
frazione recuperata energia elettrica assorbita dagli aux del sistema generazione
rendimento del sistema di generazione {(estate, invemao)

perdita termica del sistema di generazione in estate

perdita termica del sistema di generazione in invemo

energia primaria in ingresso al sisterna di generazions Eztate

energia primaria in ingresso al sistema di generazione Invemo

energia primaria in ingresso al sistema di generazions

confributo energetico dovuto agli impianti solan fotovoltaic

efficienza media del pannello dellimpianto fotovoltaico

confributo energetico dowvuto agli impianti solan fotovoltaici necaldamento
confributo energetico dovuto agli impianti solan fotovoltaici ACS

surplus energia degli impianti solan fotovoltaici

radiazione solare incidente sul collettors in base ad azimut ed inclinazione pannello
efficienza media del pannello del solare termico

energia primaria in ingresso al sistema eletirico

fabbizogno di energia primaria per la produzione di acqgua calda sanitaria



8.2 Attestato di Prestazione Energetica - Edificio ante operam
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Interventi

Prestazione energetica
dopo il singolo intervento

Tempo di
ritorno (anni)

Solare termico per acqua calda sanitaria

G

6

Aumento coibentazione coperture F 8
Sostituzione caldaia con pompa di calore F 9
Isolamento a cappotto pareti F 10
PRETAZIONE ENERGETICA RAGGIUNGIBILE B 6,5 kW/h mc anno
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Appendice 9 - Prestazione Energetica dell’edificio - post operam
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9.1 Relazione tecnica - Prescrizioni in materia di contenimento del
consumo energetico - Edificio post operam.
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"Prestacioni energetiche degli edifici’
Farte I @ Determinarione del fabbizogvio di energia termica
dell 'edificie per la climatizzazione esihva ed nvernd e
Parte 2 : Detorminazione dell'energia primavia e di rendimenti por la climatizzazione imemale
& pov la produzione d1 argua calda sanitaria
Alive procedure di calcole adottate: UNI ENT IS0 13786 "Caratteriséche ermiche dinamiche’
UNTEN IS0 13788 "Prestazione igroformica del compoventi e degli elemeriti per edilizia";

Cpere relative a rigualificazione
Localita - ROMA
Via venezruela 43
Tipo di edificio: Edificio ad uso scelastico
Categoria E.7
Committente -
Progettisti - Ing. Fabrizioc Cumo

La presente Relazione Tecnica ai sensi dell'Art. 28 Legge 10, del 09-1-1991, viene
consegnata in duplice copia prima o insieme, alla denuncia dell'inizio lavori
relativi alle opere in oggetto.

La seconda copia viene rastituita con 1'attestazione dell'avvenuto deposito.
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1) INFORMAZ IONI GENERAT T

1.1 - Comnne di ROMA [RONA J

1.1 - Progetto per lar=alizzazione di
Edificio ad uso scolastico. rigualificazione

1.3 - Sitoin ROMA
Fig veneruela 43

1.4 - Titolo abilitativo (D14 O Pemesse 4 costruirs ) 0. _ del

1.5 - Classificazione dell'edificio (o dal complemo & 2difici)
E.7 adifici adibiti ad aifivita scalastiche o it 1 livelli e assimil ahili

1.6 - Mumero delle unita abitative: [
1.7 - Committente(t):

1.8 -Progetti sia degli impiant termici
Ing. Fabrizio Ciono

1.9 - Progetti sta dell'isolam ento terini co dell 'edificio
Ing. Fabrizio Ciono

1.10 - Direttore dei lavon degli impianti termic: fng, Fabrizio Cumo
1.11 - Direttore dei lavori dellisolamento termico dell’edificio; fng Fabrizio Cumo

1.12 -L'edificio (o il complesso di edifici) rientra tra gquelli di proprieta pubblica o adibiti auso

pubklico a fint dell'articod o Scomma 13 D PR 26 agosto 1993 n®412 (utilizzo delle font rinnovahili),
dell'all ezato | comma 14 Dlgs 311/05 e dell'articolo 5 .comma 4 lettera ¢ della L B n 26/04

Llsi [Xx~o
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1714,59

0,4366

916,27
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5.1 Impianti termici

5.1.a) Descrizione generale dell'im pianto termico contenentel seguenti element:

LFy

d.al - Tipologia:

Impante fermico aufoneme per riscaldamanto ambienti e produzione & acoug calda ad uso
SV Iario,

5.1aZ-5istemi di generazione:
sy :

5.1.a3 - Sistemi di term oregolazione
:Fl'l'l"'l"'l & M -" g oroloeic R

mornalieradel fipo ool termostat che con elemento rensibile ad alio,

5.1.a4 - Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica:
Naw pravist.

5.1.a5 - Sistemi di distribuzione del vettore termico:
Caflettari complanari ting Modul con tubnzion dif andata @ ritarmo agnisingola corpo

sc aldarte,

3.1.a06 - 5istemi di ventilazione forz ata (Hpol ogie):
Ventilarione forzata mon previs fa,

51a7 -5istemi di accumulo termico (dpologie):
Naw previs,

LFy

1.a8 - Sistemi di produzione e di distribuzione dell acqua calda sanitaria:
La produzione di acgua calda sapifaria 8 rcorporaia nel cencvatore di calove; refe o

1T O] ? I Rt iae

5.1.a9 -Durezza dell'acqua di alimentazione dat generaton di calore per potenzainstall ata
uguale o maggore a 350 k'W [in gradh francesi]: Date non richiesio.
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5.1.b) Specifiche d et generatori di energia

5.1b.1 - Generatore numero 1
Pormma & calore

L

1k.2 - Fluido termovettors: Geeiermia

5.1b.3 - Valore nominsle dell a potenz a termica ntile [lKW) 730

LF )

Jb.4 - Eendimento termicoe atile (o di combustione per generatori ad aria calda } al 100% di Pn:

1b.4.1 -valore di progetto [%s]
1642 -valors minim o prascritto [Fo] _
1643 -venfica _

Ly L

L

51b.5 - Rendimento termico ufile (o di combustions per generatori ad aria calds ) al 30% di Pn:

5.1b.5.1 -valore di progetto [%]
5.1b.3 71 -valore minimo prescritto [*a)
5.1b.53 -venfica

5.1b.6 - Combustibile utilizz ato: Metano

51b.7HNOTA -Per gli impiant termict con o senza produzione di acqua calda sandtaria,
cheutilizzanc, in tutto o in parte, macchine diverse dai gencrator di calore convenzionali
[quali ad esempio: macchine frigorifere, pompe di calore, proppi di cogenerazions di energia
termica ed elettrica) le prestazioni delle macchine diverse dal generatori di calore sono
fomite indicando le caratteristiche normalmente utilizzate per le specifiche apparecchiature,
applicando, ove possibile le vigenti norme tecniche.
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5.1.c) Specifiche relative ai sistemi di recolazione dell'impianto termico

511 -Tipo di conduzione previcto (in sede di progetto):
continuo con attenuazione notturna: L]

intermittents: EI

51l - Sistema di telegestione dell'impianto termico (esistente):
Now pravisto.

5.1.c.3 - Sistema di regelazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati):
51.c.3.1 - centralina climatica Nawn previsia (in guanta inmianto won centralizzaro).

5.1ec3d - numero ded livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore:

51233 -organi di atmazione:

ganerarore iy base alla emperatura ¥ichiesi nel locale niloia.

5.1.c4.1 - numero di apparecchi: LM
31042 -numero ded livelli di programmazione della temperatora nelle 24 ore  due

5.1.c.5 - Dicpositivi per la regolazion e automatica della temperatura ambiente nei singoli Locali
o nelle singole zone, ciascuna avente caratieristiche di uso ed esposizion e uniformi

Falvole revmasrariche Madelilo 748 EUROTHERM cown elamento sensibile ad olin, poste rii
singelicorpi scaldanti, |a cui installazione ¢ obbligatoria ai sensi del comma 7 Ari, 7

51051 -nomero di apparecchiz _

5.1.d) - Dispositivi per 1a contabilizzazione del calore ndle csingole unita immobiliari
(solo per impianti centralizzti)
Now provist,

5.1.d.1 - aumero di apparecchi: _
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5.1.¢) - Terminali di erogazione dell’en ergia termica
51el-numero d apparecchi-

51el -tipo Fartilcomvattor: g £ tubi

5.1.2.2 -potenza termica nominale:

5.1.0) - Condotti di evacuazione dei prodotti della combu stion e
CANALE DA FUMO in aceigio-C CAMIND sineolo in nusafiera a formia,

5.1.2) - Sistemi di trattamento del'acqua:
Nows richiest,

5.1.h) - Specifiche dell'isolam ento termico della rete di distribuz ione:

5.1.1) - Specifiche della/e pompa/e di circolazione:

Mcorporata nsl sereratore,

5.1j) - Impianti a fonti rinnovahili per la produzione di energia termica (deserizione, cararteristiche
tecaiche e s hemi funcionali):
5.1.Kk) - Schemi funzionali degli impianti termici:

5.1) - Impianti a fonti rinnovabili per la produzione di energia el ettrica(d escrizione, caratteristiche

teemiche 2 s hemi funzionali):

3.3 - Altrd impianti, anche di collegamento ad impianti consortili /o rete di telen scaldamento
descridone, camitzistiche tecnichs di apparece hiafurs, sistemi ¢ impianti di nlevante imperanza funsonali):
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6) PRINCIPALTI RISULTATI DEI CALCOLI

A

6.a) Involucro edilizio e ricambi d'aria

6.a.1 - Caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale d=i compenenti opachi

dell invaluero edilizio. Confronto con i valori limite
Vedi tabelle stutture allegate in Appendice A alla presente e tabella al paragrafo 6.2.5) di nepilogo e
verfica

6.a.2 - Caratteristiche termiche del componenti finestrati dellinvolucro edilizio
Classe di permeabilita all'aria dei serramenti esterni . Confronto con i valori limite.

Vedi tabelle strutture allegate in Appendice A alla presente e tabella al paragrafo §.a.3) d riepilogo e
verifica

6.2.3 - Valutarione dell'efficacia dei sistemi schermanti delle superfict vetrate @ _

f.a4 - Attennaziona dei ponti termict (provvedimenti 2 caleali):

.a.5 - Confronto ir asmittanza termica (I') con i valori limite (requisito 6.1.2 - Allegato 2):
(1valeri limite riportati nells colonna Note, sono comprensivi dells magsiorazone M3 previstidal D.L=s 31104

Codice Tipo Esposizione | M=lkg/m® LW ek Verfica Limite

143 F.E verticale Estemo 1060 (NOY) 0321 Sl =047
opaca

200 5 E sarramento Estermno 2000 1 E36 Al =312

2025E vaetro Estemc 20.0 1700 sl =247

6.a.5 - Trasmittanz a termica (U) degli clementi divisori tra alloggi o unita immobiliar confinanti
Confroato con il val ore limite (pto B - Requisito 6.1.2 - Allegato I}
Vedere tabella al paragrafo 6.a.3

6.2.7 - Verifica tetmoiprom etrica (vedi tzbells stratturs allagste in Appendics & alls prasents))

6.a.8 - Coefficiente volumico di dispersione termica per trasmissione Cd [W/m?*K] :

a8 1 -valore massimo i sultante dal progetto (Cd) gl
6.a.8.2 -valore massimo consentito dal DM 30-7-86 (CdL) - 0.541
6.3 B 3 -venficalnon cogente 21 sensi dell'firt 16 comma 2 D Lge 10205} nan richiesin

0.2.8.4 -riduzione del Cd ospetto al CdL [%0] : 7.4 %4
65.2.9 - Numero di ricambi d'aria in an'ora (valor e medio nelle 24 ore [h-1) -
0.a.9.] - zona unicg
6.2.0.1 -wvalore di progetto: 0.3
6.3 93 -valore minimo da norme (UNT EW 1283 1/067: 1]

5.2.10 - Portata aria di ricambio {solo net casi di veatilanons meccanica controllaia) [m~'h]: Nowm provisia

6.a.11 - Portata aria circolante attraverso apparecchiature di recupero del calore disperso (s proviste)
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(m*h] : _Non previs iz,

6212 - Rendimento termico delle apparecchiature di recopero dal calore disperso (= previes)[% ] _Non

ki

b} Valore dei rendimenti medi stagionali di progetto e limite:

6.1 - Rendimento di produzione [%]: JI3.8
b 2 - Rendimento di regolazione [%a] [00.0
6b.3 - Rendimento di distribuzione [%0] : 28,1
b 4 - Rendimento di emission= [%] : a8

6b.5 - Rendimento globale di progetio [%o]: /46,7
6.5 - Rendimento globale limit= [24] - S8

6.¢) Indice di prestazione energetica per 13 climatizzazion e invernale
(il valore di progeto riporiato s riferisce alla climatizzazione ivernalecon o senza produzone di acqua calda sanirarla,come
previste in Allegato 3)

fc.l - Metodo di caleclo:

B.c.2 - Valore di progetto (EPi o EPtot): 3.0 Vv lanno
fi.c 3 - Valare limite (EPIL ) 00 TN witnin

6.c.d - Ventica a norma ai legee

6.c.5 - Riduzione rispetto al valora limice [%40] - - (0.0 %%

6.c.b - Fabbizogneo di combustibil 0 keg/epama

6.c.7 - Fabbisogno di energia el=ttrica da rete [KWhe] - - 400

6.c. 8 - Fabkisozno di enerzia eletinca da prodozions locals [KWhe] -

6.d) Indice di prestazione en ergetica normalizzato per la climatizzazione invernale
6.d.1 - Valore di progetto [kKImGG]: 15

6.€) Indice di prestazione energetica per la produziene di acqgua calda sanitaria (EPacs)
te.l - Fabbisozne di combustibil = ! Nm“gnno

B.e.l - Fabbizogno di energia elettn ca da rete [k'Whe]: J
f.e 3 - Fabbisogno di energia elettrica da prodozione locale [KWhe]:

6.f) Impianti a fonti rinnovabili per la produzione di acqua calda sanitaria
6f1 -Percentuale di copertura del fabkisozne annue [%6]:

fi.€) Im pianti a fonti rinnovabili per 1a produzione di energia eletirica
6.g.1 - Percentuale di copertura del fabbisogno annue [%a]: _

6.h) - Limitazione fabbisogno energetico per la climatizzazione estiva :
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6h. 1l Laprescnzione del pto 14.a {Allegato 1) :

6h 2 Laprescnzione del pto 146 (Allegate 23 - NON FIENE rispe ftafe in qumito
"irradianza sul piane orizzontale mese max, insalazione (frm) 314 & superiore a 200 Wimfela
massa superficiale Mx delle pareti opache,_verticall, orizzonmli 2 inclinate ¢ inferiore a 230 kg'nt®
{(vedi parasgrafe §4). In alternativa sono state ullizzate le sepueni tecriologie ...
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T ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE

DALLA NOBEMATIVA VIGENTE
MNei casi in coi la normativa vigente consente di derogare ad obblishi generalmente validi,

in questa sezione vanno adezuatamente illustrati 1 motivi che giustificano la deroea
nel caso specifico:

i T M ' MN
FINNOVAEBILE
[ndicare le tecnologie che, in sede di progetio, sono state valutate & fini del soddisfacimenta
de] fabbisogno energeticomediante ricorso afonti rinnovabili di energia o assimilate.

NDOCTUMENTAZIONE ATLEGATA (denco indicativo

M. 1  piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione
d'uso prevalents dei singoli locali ;

M. 0 prospetd = sezioni degli edifici coa evidenziazione di eventnali
sistemni di protezione solare (completi di documentazione relativa
alla marcatura CE};

M. 0  claborab grafic inerenti 1'uso di maschere di cmbregziamento per il controllo
progettuale dei sistemni di schermatura e'o ombreggiam ento;

M. 0  claboratl grafici relativi a eventuali sistemi solan passivi
specificatamente progettatl per favorire lo struttamento degli apport solan;

M. 0 schemi funzionsl: degli impianti contenenti gli elementi di cut
all'anslopa voce del paragrafo *Dati relativi agli impiantt”;

tabelle =d elaborati con indicazione delle caratteristiche termiche e tgrometriche
dei componenti opachi dell'invaluero edilizio;

Ir-l.

M. tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti
finestrali dell'involucro edlizio, permeabilita all'aria e fattore solare;

M. 0 elaborad atti & documentare e descrivers la ventilazrione incrociata dellunita
immobiliare. 1 sistemi di captazione dell'aria. i sistemi di camin di ventilazione o
altre soluzioni progetiuali e'o tecnologi che;

Altra eventual ¢ documentarions necessaria a dimostrare 1] soddi sfacimento dei
livelli di prestazione richiesti dai requisit minimi:

APPENDICE A: relazione contenente il calcele dettasliato delle dispersioni di
del calcolo canvennionals del FEN ¢ dol rendimento globale
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Dati generali di progetto, riepilogo calcoli .e verifiche igrometriche

| DATI di PROGETTO |
Altitudine [m] 20
Latitudine 41°53
Longitudine 12728
Temperatura estema Te ["C] 0
Localita di mfenmento per temperatura esterna RONMA
Gradi giomo [FC-24h] 1415
Localita di nfenmento per gradi giomo ROMA
Zona climatica D
Velocita del vento media giomaliera [media annuale] [mis] 2.6
Liirezione prevalente del vento W
Localita di nfenmento del vento
Zona vento 2
Localita nf. imadiazione ;
Irradiazione globale su superficie verticale (MJ/m?)
mese N NNE | NE [ ENE E ESE SE | SSE S oriz | Te
NNW | NW |WNW | W | WSW | SW | SSW
novembre 23 23 2.7 4.0 5.7 b 94| 111 N8 73] 126
dicembre 1.8 1.8 2.0 2.9 43 59 7.6 9.1 9.7 54| 89
gennaio 21 21 2.3 34 5.0 6.7 84| 100[ 106 63| 76
febbraio 29 29 3.7 52 6.9 g6 101 13| 19 92| 87
marzo 40 45 6.0 79 98 T12] 1271 12417 128] 137] 114
aprile b1 70 91| 112 128] 135 133 124] Me6[ 189] 147
Inizio nscaldamento 01-11
Fine nscaldamento 15-04
Durata penodo di nscaldamento P [giomo] T6b
Uire giommahere di nscaldamento |ore] 12
Situazione estema : in piccolo agglomerato
Temperatura aria ambiente Ta ¢ 20.0
Umidita intema Ui [%o] 50.0
Classe di permeabilita all'ana del serramenti estemi:
is1 veda singola struttura finestrata)
| RIEPILOGO DISPERSIONI |
GLOBALE EDIFICIO 1714.6 392609 0437 0127 0541 19623
| Appartizona/ambiente | A [ volume | SNV | Cdr Cdl | dispers |
Piano/Scala: 01 piano terra 19623
0101 1 livello 1714.6 39269 0437 19623
[ 01] unico 171459 392687 0437 19623
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

| CALCOLO DISPERSIONI DI CALORE PER SINGOLO AMBIENTE

AMBIENTE : 010101 unico
Te = 0 q ric largh lungh altez volume dispvol
Ta = 20 1 a5 104161 1.00 377 39269 9621
nr| Co-str q | es U dt | lungh allla A Aslledt  |a.es| disptra
01]143P.E 1| N 032 20 60.54 3.00 14297 917.84 | 1.20 1101
02|202SE 10| N 1684 20 222 0.86 19.09 701.06 |1.20 841
03|202SE 33| N 1684 20 0.78 0.76 19.56 71833120 862
0d[143PE T E 0.32] 20 30.79 3.00 74.78 48017 [1.15 aht
05202 S.E 18| E 1684 20 0.77 0.38 527 193.40 | 1.15 122
06| 202SE 16| E 184 20 0.77 1.00 1232 45239 [1.15 520
07| 143PE 1] W | 032] 20 30.79 3.00 7377 47363 [1.10 5N
08|202S.E JIW [ 184 20 0.78 0.76 1.78 65.30 | 1.10 72
091 202S.E 5l W | 184] 20 0.77 1.00 T1.55 424 1211.10 b7
10[202SE BlW [ 184] 20 077 038 BT 19340 [1.70 213
11143 P.E 115 032 20 60.54 3.00 174 51 1120.33 [ 1.00 1120
12| 202 S E 12| S 164 20 0.78 0.76 711 261.21 [ 1.00 261
13| 624 SOF 1 028 10| 290.00 1.00( 290.00 806.20 | 1.00 806
14 | 515 PAV 1 030( 10( 10461 1.00 104 61 318.01 |1.00 318
15[623 SOF 1 027 10 400.00 100( 400.00 1076.00 [ 1.00 1076
16| 625 SOF 1 028 10 37200 100[ 37200 10459.04 [ 1.00 1045
TOTALI: | dispvol +  (disptra*au’o) = A volume [ SV

9621 10002 0% 19623[ 1714.59] 39269 044
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RIEPILOGO STRUTTURE UTILIZZATE

ey [ L
3400
2200
ERULY
2 B
= zam
g 2400
2200
E 2000
E 1800
§ e [aw)
£ 120 H .08 %
1.000 -
o
400
200
a
202 143 E23 B25 524 k]
Codice strutiura
nr | CODICE [TRASMITTANZA RESIETENZE | RES VAPORE T [FERMEANZA| WASSA [CAPACITA] TTCT [ TTCE
Wim“K KW sm*Palkg m kgism*Pa kgim*® kJim*K ore are
[o01| 143PE | 0,311 3,40 4,833 0,215 0207 12,00] 10584] 84,7 10,0]
Parete con cappotto con feltro aerogel termo intonaco
[ooz] 2023E | 1,836 | 0,545] 1,06E11]0,020] 940E-12] 2000[ 1680[ 10] 15
Serramento con vetro camera 4-20-4 telaio in PVC
|oos| si5PAvV | 0,136 7334 ] 9,067 [0,540 | 0110 9200| 81,76] 31,7 [134,8]
Solaio controterra isolato igloo su solaio laterocemento
[oo4] s2330F | 0,187 | 5,360 | 13,793 0,766 | 0072] B8000] 7O40] 969 80|
Solaio copertura isolato 0,28
[oos| s2¢zoF | 0,274 | 3,651 13,793 (0,347 | 0072] 8000] 7040] 634 80|
Solaio copertura isolato 0,28
looe| e2ssoF | 0,277 | 3,606 | 13,793 (0,277 | 0072 8000] 7040] 626] 80|
Solaio copertura 1solato 0,28
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Nelle pagine successive sono riportate le tabelle relative alle:

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI TRASPARENTI

LEGENDA
s [m] Spessore dello strato
[WimkK] Conduttiwita termica del matenale
C [Wim*K] Conduttanza unitana
p [kg/m?] Massa volumica
a10®  [kg/msPa] Permeabilita di vapore nellintervallo di umidita relativa 0-50 %
Gu 10®  [kg/msPa] Permeabilita di vapore nellintervallo di umidita relativa 50-95 %
R [mPKAW] Resistenza termica dei singoli strati
Ag [m?] Area del vetro
Af [m?] Area del telaio
Lg [m] Lunghezza permetrale della superficie vetrata
Ug [Wim*K] Trasmittanza termica dell'elemento vetrato
Lif [Wim?K] Trasmittanza termica del telaio
Pl [WimkK] Trasmittanza lineica (nulla in caso di singolo vetro)
Uw [Wim*K] Trasmittanza termica tofale del serramento
C [M(kg-K)] Capacita termica specifica
& [m] Profondita di penetrazione periodica di un'onda termica
E - Rapporto tra lo spessore dello strato e la profondita di peneirazione
X [J(m*K)] Capacita termica areica
Ymn [Wi{m?K)] Ammettenza termica dinamica
Zmn Elemento della matrice di trasmissione del calore
11 [
712 [ KW
721 [Wi{mK])]
2B | -
T [s] Penodo delle vanazioni
At [s] Variazione di tempo: anticipo (se positiva) o ntardo (se negativa)
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CARATTERISTICHE TERMICHENGROMETRICHE DEI COMPORNENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA Parete con cappotfo con feltro asrogel termo intonaco

cod 143 P E
Masza [kg'm] | 126.0 | | Capacita [kJim*K | 105.8 | | Type Ashras | 0 |
] Descrizione strato g A C 1] da 10 | & 10 R
{dalrinterno verso Mesternc) (mj | pemE) | (WimeR) | (epm?) | kpimsPa) | (kp'mePa) | (meknwg
1 | Intonaco di calce e gesso 0,0150| 0,700 48,87 1400 18,0000 18,0000 | 0,021
2 | Laterizio forato generico da 700 per pareti inteme 0.1500| 0,330 2.20 700 37 5000 37.5000 | 0,455
3 | Feltro isclante AEROGEL 0,0300| 0.013 0,43 0,00 0,0000 0,0000 2,308
4 | Biocalce termointonaco 0,0200| 0.075 3,75 0,00 0,0000 0,0:000 0,267
SPESSORE TOTALE [m] 0,2150
Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria | 0,130
- superficie intema superficie interma
Conduttanza unitaria 25 Reszistenza unitaria | 0,040
superficie estermna superficie estema
TRASMITTANZA 0,311 | RESISTENZATERMICA | 3,220
b TOTALEMWIM] TOTALEJm W]
1 2 34
°C
25
kFa
25
= el
201
VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORND "
ESEGUITA A NORMA EN IS0 13788 (UNIMO350)
COMNDIZIONE Ti(*C} Pi{Pa) | Te(*C) | Pe(Pa) 1.5
INVERMALE: gennaio 200 1357 7.6 855 Py 10
ESTIVA: agosto 25.3 2056 25.3 2056
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa
[X] | interstiziale; la differenza minima di pressicne 276 101 i
tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] B
La struttura & soggetta a fenomeni di condensa;
Olla quantita stagionale di condensato & pari a [kg/mA] -
(ammissibile ed gvapombile nella stagione estiva) 0
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa
E superficiale; la differenza minima di pressione tra 2267
quella di saturazione & quella reale & pari a [Pa] 0.0 = 14
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

UHNI 13766 - CARATTERISTICHE DINAMICHE DELLE STRUTTURE

TIPO DI STRUTTURA Parete con cappotfo con feftro aerogel termo infonaco

cod 143 P.E
H Descrizione strato s L [ p LivE) £24 R
{dall'intermo verso I'estamc] () | (WimE) | RkgK) | (egim®) | jm) Ly, (M=K
T [ Siraic rinare gella SUpercie verncale muerna Ol oTan
ge4a8
2 | Intonaco di calce e gesso 0.0150] 0.700 B40 1400 0.000 0.000 0.021
3 | Laterizio forato generico da 700 per pareti inteme 0.1500| 0.330 B840 700 0.000 0.000 0455
4 | Feltro isclante AEROGEL 0.0300] 0.013 0 0.00 0.000 0.000 2308
5 | Biocales termointonaco 0.0200| 0.075 0 0.00 0.000 0.000 0.2e7
B | Strato liminare della superficie verticale estema 0040
(vento < 4 mis) UM| G248
SPESSORE TOTALE [m] 0.2150
ELEMENTI DELLA MATRICE DI TRASMISSIONE
T=24h T=3h

Rel) Imi(} Modulo At [h] Re(} Imi} Modulo At [h]
Z11 1.00 0.00 0.00 0.00 1.04 0.00 0.00 0.0d
Z12 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00
Z21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Z22 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.0d
CARATTERISTICHE DELLA MATRICE TERMICA DIMAMICA

T=24h T=3h
Modulo At [h] Modulo At[h]
11 (ammetienza lato interng) 0.00 0.00 0.00 0.00
Y22 (ammettenza lato intermng) 0.00 0.00 0.00 0.00
12 (trasmittanza periodica) 0.00 0.00 0.00 0.00
Capacita termiche areiche T=24h T=3h
C1 (lato internao) 0 0 [kl {rmK]
C2 (lato esterno) L 0 [kl (K]
Modulo At [h] Modulo At [h]
f: fatiore decremento 0.00 0.00 0.00 0.00
[ Classe prestazionale | Cattiva (V) |
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPOHENTI TRASPARENTI DELLINVOLUCRO EDILIZID

TIPO DI STRUTTURA Serramenio con vefro camera 4-20-4 telaio in PVC

cod 202 S.E
Massa[kgm3 | 200 || Capacita[kJimK] | 185 |
{] Descrizione strato 5 A C 1] oa 10 | Gu 10t R
{dall'intermio werso Mestarns) (m) | qwime) | (AImck) | (epmt) | (epimaPE) | (pmePa) | (mekog
1 | Superfici vetrate con vetro camera 4-12-4 0,0200 2,741 1000 D, 000 0, 0000 0,365
(U=3,048) telaic (s = 18%) in alluminio con taglio
termico da 12mm
SPESS0ORE TOTALE [m] 0,0200
Conduttanza unitaria 7 Resistenza unitaria | 0,140
, superficie intema superficie intermna
i Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria | 0,040
i superficie esterna superficie estema
- TRASMITTAMZA 1,835 | RESISTEMZA TERMICA 0.545
i TOTALEMWIM ] TOTALEmHAN]
1
Descrizione Ag Af Lg Ug Uf ¥ Uw
{mr) {me) {rmj (weihmik]) (WK (Wi (W)
Serramento singolo 1.80 0.35 7.50 1.700 1.500 0.050 1.836
Doppic serramento
e'o combinato

235




ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CARATTERISTICHE TERMICHEAGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZID

TIPO DI STRUTTURA Solaio controterra isolato igloo su solaio laterocemento

cod 515 PAV
Massa [kg'm] | 220 || Capacita [kJim2K | g1.8 || Type Ashrae | 0 |
H Descrizione strato g A C p aa 10 [ fu 0= R
{dall'intemo verso I'estamo) (m) | paimE) | pAImeR) | (egim®) | (pimaePa) | (RpimaPsE) | (mEKO)
1 | linoleum o.o0100| 0,170 17,00 0,00 O, 0000 0, 0000 0,052
2 | cl= in genere 00400 0,220 5,50 0,00 O, 0000 O, 000 0,182
3 | feltro isolante AEROGEL 0,0300| 0013 0.43 0,00 0,0000 0,000 | 2,308
4 | Caleestruzzo di argilla espansa 500 per pareti 0,0400( 0,320 8.00 500 37.5000 37.5000 | 0125
interme o esteme pmtette
5 | imtercapedine debolmente ventilata 0,2000] 0,050 0,25 0,00 0,000 0,0000 [ 4,000
& | Caleestruzzo di sabbia e ghiaia 1800 per pareti 0.0400| 1.210 47,75 1800 5,0000 68,2500 | 0.021
interne o esterme protette
7 | blocco da solaio 0.,1800| 0.G00 3,33 0,00 0,0000 0,000 | 0,300
SPESSORE TOTALE [m] O, 5400
Conduttanza unitaria a8 Reszistenza unitaria | 0,170
superficie infema superficie interma
1 3 Conduttanza unitaria a8 Resistenza unitaria | 0.170
TS T YT S IR T E superficie estemna superiicie estema
5 TRASMITTAMZA 0,136 | RESISTENZATERMICA | 7.334
TOTALEMWIM¥] TOTALE[mAW]
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CARATTERISTICHE TERMICHEAGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA Solaio copertura isolato 0,28
cod 623 S0OF

Massa [kg'm] | Z0.0 | | Capacita [kJ/im2K | 704 | | Type Ashrae | 0 |
{] Descrizione strato s A C p da 100 | Gu 0= R
{dall'intemio verso Mestarno) (mj | pemi) | (wimew) | pm®) | kpimePa) | (kpmaPa) | imekog
1 | bigcalce intonaco 0.0150| 0,540 38,00 0,00 0,0000 0,0000 0,028
2 | blocoo solaio in laterizio 0, 1800 0,670 3,72 0,00 0,0000 0,0000 0,269
3 | Calgestruzzo di sabbia e ghiaia 2000 per pareti 00400 1,210 47 75 2000 2.8000 3, 7500 0,021
interne o esterme protette
4 | impermeabilizzants traspirante o.o010( 0,170 170,00 0,00 0,0000 0,000 0,006
5 | filtro isclante AEROGEL 00350 0,013 0,37 0,00 0,0000 0,0000 2,682
B | massette ripartitore cls con rete 0.0500( 1,420 28,80 0,00 0,0000 0,0000 0,034
7 | intercapedine debolmente ventilata 0,0250| 0,170 6,80 0,00 0,0000 0,0000 0,147
8 | polipropilene 01500 0,220 1.47 0,00 0.0000 0.0000 0.682
8 | impermeabilizzazione con PVC in fogli 01500 0,170 1,13 0,00 0,0000 0,0000 0,882
10| terreno-inverdimento estensivo 0.1200| 0,300 2.50 0,00 0,0000 0,0000 0. 400
SPESS0ORE TOTALE [m] 0. 7660
Conduttanza unitaria 10 Reszistenza unitaria | 0,100
& superficie intema superficie intema
| 10 Conduttanza unitaria 10 Reszistenza unitaria | 0,100
. superficie estema superficie estema
TRASMITTAMNZA 0,187 | RESISTEMZA TERMICA 5,360
& TOTALEMWIM¥] TOTALEIm ]
T
1 -
S R T RN R T RS R TR 3
2
1
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CARATTERISTICHE TERMICHEAGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELLINVOLUCRO EDILIZID

TIPO DI STRUTTURA Solaio coperfura isolato 0,28

cod 624 SOF
Massa [kg/m] | 20.0 | | Capacita [kJ/im2K | 0.4 | | Type Ashrae | 0
H Descrizione strato g A C p fa 10 | Sud0t= R
{dall'inteme verao 'esterna) (m] | (wimE) | (WImAK) | (epm?) | (kemePa) | (kpimsPa) | [meKN
1 | biccalce intomaco 0,0150| 0,540 36,00 0,00 0,0:000 0,0000 | 0,028
2 | blococo solaio in laterizio o, 1800 0,670 3,72 0,00 0O, 0000 0,0000 0,269
3 | Calecestruzzo di sabbia e ghiaia 2000 per pareti 0.0400( 1,810 47,78 2000 2,9000 3,7800 | 0,021
interme o esteme FIFI}[ETIE

4 | impermeabilizzante traspirante o.0010( 0,170 170,00 0,00 0,000 0,0000 0,006
& [ filtro isclante AEROGEL 0.0400| 0,013 0,32 0,00 0,0:000 0,0000 [ 3.077
B | impermeabilizzante traspirante o.0010( 0,170 170,00 0,00 0,000 0,0000 0,006
7 | massetto ripartitore cls con rete 0.,0500| 1.490 20,80 0,00 0,0:000 0,0000 | 0,034
8 | calcare duro 0,0200| 1,700 85,00 0,00 0,0:000 0,0000 | 0,012
SPESSORE TOTALE [m] 0,3470

Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria | 0,100

superficie infema superficie interna
Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria | 0.100
superficie esterna superficie estema
g
B T R T T E TRASMITTANZA 0.274 | RESISTENZATERMICA | 3.851
B # TOTALE[WIm¥] TOTALEJmHW]
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CARATTERISTICHE TERMICHEANGROMETRICHE DEI COMPORNENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA Solaio coperiura isolato 0,28

cod 625 SOF
Massa [ka'm] | 20.0 | | Capacita [kJimK | 7.4 | | Type Ashrae | 0 |
H Descrizione strato g A C p da10* | Gu 10+ R
{dall'interno verso I'estamnao) (m) | pavmk) | (womeR) | (epm®) | opmsPa) | (kgimsPa) | (mEkne
1 | biccalce infonaco 00150 0,540 38,00 0,00 0,0000 0, 000 0,028
2 | blococo solaio in laterizio 01800 D670 3.72 0,00 0.0000 0.0000 0,268
3 | Caleestruzzo di sabbia & ghiaia 2000 per pareti 0,0400( 1.210 47,75 2000 2,5000 3,7500 | D021
interme o esteme FIFD[ETIE
4 | impermeabilizzante traspirante p.oo10| 0470 170,00 0,00 0,0000 0, 0000 0.008
5 | filiro isclante AEROHGEL 00400 0,013 0.32 0,00 0.0000 0,0000 3.077
G | impermeabilizzante traspirante riflettente Cocl Roof | 0,0010] 0,170 170,00 0,00 0,0000 0,0000 0,006
SPESSORE TOTALE [m] 02770
Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria | 0,100
& superficie inferma superficie interna
Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitania | 0,100
superficie estemna superficie estema
SR BRSNS TR A Sy T o n ] TRASMITTANZA 0.277 | RESISTENZATERMICA | 2,606
TOTALEMWImM] TOTALEIm™¥W]

DPR 59 - Par. 18.b

LIMITAZIONE FABBISOGHNO ENERGETICO PER LA CLIMATIEZAZIONE ESTIVA

Irradianza sul piang orizzontale solare Im,s 314 Wim*

Massa superficiale Mz kg/m*

Modulo trasmittanza termica pericdica |YIE Wim=K

Parete Mz Y1 | Verfica
P.E 143 verticale 105 0.00 |5l

PAY 515 orizzontale 2 0.00 |5l
SOF 623 orizzontale i) 0.00 |3l
S0OF 624 orizzontale B0 0.00 |5l
S0OF 625 orizzontale B0 0.00 |5l
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CALCOLO DEL FATTORE DI TEMPERATURA IN CORRISPONDENZA ALLA
SUPERFICIE INTERNA PER EVITARE VALORI CRITICI DI UMIDITA" SUPERFICIALE

C .1 Calecolo di f B con le classi di concentrazione del vapore allinterno.

. [C] temperatura media mensile esterna
e [2&] umidita relativa media mensile esterna
pe [Fa] pressione di vapore esterna
Ap [Fa] increments di pressione di vaporgdAp = 810 Pa; Av = 0.0060 kg/m? per Be <=0) [H.4]
P [Fa] pressione di vapore interna
pdb=)  [Pa] pressione di saturazione minima accettabile
g ["C] temperatura superficiale minima accettabile
e ["C] temperatura interna
frR= - fattore di temperatura in comispondenza alla superficie interna
Pt [m*KAN] Resisienza termica totale
R [m*HW] Resistenza superficiale interna
1.3 [2€] umidita relativa superficiale
Mese B iPe P Ap 4] p:(6=) TE & fau fau fau
°C | % | Pa| Pa | Pa|Pa|Cc|C | (@& | (B
Novembre 126 | 829 [ 1210 | 300 | 1540 | 1925 | 169 | 200 | 0580 | 0111 ] 1.204
Dicembre 89 | 810 | 924 | 450 [ 1419 | 1773 | 156 | 200 | 0604 | 0.295] 1.016
Gennaio 76 | 819 | 855 | 502 | 1407 | 1759 | 155 | 200 | 0636 | 0.359 | 1.004
Febbraio B0 | fr2 ] 8eY | 458 | 1372 | THe | 151 | 200 | U5Sbb | U263 | U968
Marzo T4 | 6/f0 | 903 | 248 | 1286 | 1eba | 141 | 200 | 0312 [-0.082] 0837
Aprile 147 | 656 | 1098 | 215 | 1334 | 1668 | 147 | 200 |-0.009 |-0652| 0.847
Mel prospetto seguente sono elencati tre criteri per la determinazione della 8 I minima accettabile
- &) P===80% in base al rischio di crescita di muffe
- B) P===100% per evitare la condensazione in comispondenza dei telai dei serrament
- C) Pe==0G0% per evitare fenomeni di corrosione
-0} come (A} ma con condizioni al contomo riparametrate
A) 9. —=80% By g- <=100% | C) 9 <=60%
Mese cntico = Gennaio Gennaio —
fae = 0.636 0.359 =1
CEE 15.48 12.05 >20.0
Sague verifica delle strutture utilizzate, con indicazione del criterio scelto.
MOTA: le strutture per cui la resistenza totale Re> Rd[1-f H_."E'J risultano idonee, in quanto
hamno una temperatura superficiale interna tale da evitare umidita critica superficiale (5.3.f)
Co-Stru Descnzione struttura Crteno [ R | Rsl{1-f &) R 8= | Verfica
143 P.E estemo | Parete piana A 1025 0.686 334 19.0 Ok
143FP Eestemo |Ponte termico A 035 0.961 344 16.74 Ok
143 P.E estemo | Parete con schermature A (045 1.235 3.54 16.42 Ok
202 S.E estemo | Telaio B 0.13 0.203 0.67 17.58 Ok
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STRUTTURA 143 P.E

Verso esternc

D 2 Condizioni termoigrometriche interne ed esteme utilizzate nel calcolo

Mese be pe pe Ap pi ol Bl
°C Pa % Pa | Pa % "C
Gennaio 76| 855 | 819 | 502 | 1357 | 58.0( 200
Febbraio 87| 869 | 772 | 458 | 1327 | 567 | 200
Marzo 114 ] 903 | 67.0 | 348 | 1251 | 535 200
Aprile 1471098 | 656 | 215 | 1313 | 561 200
Aprile 4711098 656 | 215 [ 1373 ] 636 [ 180
Maggio 1851422 | 668 | 61 | 1483 | 696 185
Giugno 2291825 | 653 0 [1825[ 653 [ 229
Luglio 257 | 1858 | 562 0 [ 1856 [ 662 | 257
Agosto 253 | 2056 | B3.7 0 | 2056 63.7 253
Settembre | ZZ4 | 7808 | 66.7 0 [T805 [ 667 224
Ottobre 7411438 7231 105 [ 1643 ] 748 180
MNovembre | 126 | 1210 | 829 [ 300 | 1510 | 64.6 | 20.0
Dicembre | 89 | 924 | 810 [ 450 | 1374 | 587 [ 200

te
pe
e
Ap
pi
0
Hi

: temperatura madia mensile estarmna

: pressione di vapore esterna

: umidita relativa media mensile esterna
Dimcremento di pressione di vapore

: pressione di vapore intema

: umidita relativa interna

: temperatura interma

D.3 Flusso di vapore condensato mensilmente (g:) e quantita di condensa accumulata (M)

NOTA: La struttura & IDONEA in quanto non & soggetta a condensa interstiziale.

241



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Dettaglio analitico e grafico del fabbisogno di energia netta convenzionale
(in regime di RISCALDAMENTO)

EMERGIA IM [NLI] Gennaio | Febbraio| Marzo Aprile Ottobre [Movembrs Dicembre| Total
QT strutture opache 4406848 40389 3448 1028 a 28649 44448 20848
QT finestre 5314 4374 3aaa 1098 a 30aa 4757 22209
QT non riscaldati 1] 0 0 0 a 0 0 0
QT ambienti adiacenti TE 0 0 0 0 a 0 0 0
QT terreno 0 0 0 0 a 0 0 0
QT totale 11581 Q31 2411 2738 [ 171 104068 h0028
2V ventilazione 16218 12524 10553 3147 a BYET 13820 63847
aL 28787 22155 18564 5885 a 150858 24117 113875
Q| apporti intemni 9817 gEavy 9817 4750 a Q500 9817 52566
s apporti solari (opachi + trasp.} 6540 7765 11370 Go35 a Ti48 5602 45463
Qse apporti serra 0 D 0 o a D 0 o
Rapporto apportifdispersicni 0.G11 0.751 A17 1,888 0000 1.043 0643
nu_Fattore utilizzazione apporti 0625 0.575 0475 0.337 0.000 0.483 0.G613
Gn,h Fabbisogno riscaldamento 16571 12591 88390 1947 ] 7756 14617 62371
RISCALDAMENTO Totale | Unita
Dispersione per trazsmissions 3.5 | KWh/m?
Dispersicne per ventilazicne 4.5 kWhim®
Apporti sema 0.0 [ kKWh/m?
Costante di tempo 0.2 | h
Apporti interni 3.7 | KWhim?®
Apporti solari 3.2 | KWhim?®
Fabbisogno netio 4.4 | KWh/m?*
Valume lordo J026.9) m?*
Fabhisagne di energis serts convenzionale RISCALDAMBNTD
5 1 S mu
os
fom — E (T parei
s .. 5 0 s
o
4000 EI.'.I'TF
OTiemena
3000 = 7 sema
2000 -« OPH

1000

lWsh

-1.000
-2 - -~
-3.000
-4

-5.000+

(Zan ~=b War
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Dettaglio analitico & grafico del fabbizogno di energia netta convenzionale
{in regime di RAFFRESCAMENTO)
ENERGIA IN [M.1] Aprile Maggio [ Giugno Luglic Agosio [Settembrg Ottocbre Totali
QT strutture opache 4382 3005 1202 120 280 1308 3448 45362
QT finestre 4887 3214 1288 120 200 1403 3688 485149
QT non riscaldati a 1] 1] 0 a 1] a 1]
QT ambienti adiacenti TF 0 o 1] o 0 1] a o
QT temeno i i) Ji] 0 0 0 a i)
QT totale 10281 7464 3671 1458 1782 4075 8381 108657
QW ventilazione 13418 2203 3681 365 B58 4275 10553 | 138820
QL 23709 16667 7352 1826 2851 8350 18834 | 247577
Q| apporti intemni 2500 2817 9500 2317 9817 2500 9817 115582
(s apporti solari (ocpachi + trasp.} 13888 17570 18658 18842 17028 13185 10888 128771
Qse apporti serra 0 1] 1] o 0 o a o
Rapporto apporti/dispersioni 0986 1.843 3830 16.240 10,127 2718 1.054
nu_Fattore utilizzazicne dispersioni 0871 0.988 1.000 1.000 1.000 0.288 ngi2
Gn,c Fabbisogno raffrescamento 2729 10913 20806 27832 24192 14350 3428 104961
RAFFRESCAMENTO Totale | Unita
Dispersione per trasmissions 7.7 | EWhim*
Dispersicne per ventilazicne 8.8 | KWhim*
Costante di tempo 02| h
Apporti interni B.2 | KWh/m*
Apporti solari 8.2 | EWhi/m*
Apporti solan opaco 1.4 | kKWh'm®
Fabbisogno netio 7.4 | kKWhim*
Volume lordo 3026.8] m*
Fabbis ogno di energla netta convenziqese 0} FFRESCA MENTD
s I 7 pared
o B CTfinasire
& 000 O QT Horiflist
5000 WaTTF
100 Egslenenu
3000 B QU7 sema
2000 u g*'
L] e
]
£ 100
= 20004
-3.000
-4.000
-5.000
-6.0004---
-1.000
-8.000
-8.0004---
-10.000
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IMPOSTAZIONI DEI SOTTOSISTEMI ENERGETICI PER IL CALCOLO DEL
FABBISOGNC EMERGETICO RISCALDAMENTO

SOTTOSISTEMA DI RECUPERO |

Assente

SOTTOSISTEMA DI EMISSIONE |

Teminali emissione: Ventilconvettori

Tipo di funzichamento: Sistema con funzionamento continuo

Rendimento definite dall'utente : O
Rendimento di emissione = -1 0.960
Altezza del locale h [m] 3.0
Potenza elettrica ausiliari W o (kW] 0.000

SOTTOSISTEMA DI REGOLAZIONE |

Tipo di regolazione: Regolazione manuals

Caratteristiche: —
Rendimento definito dall'utents - |

Gen | Feb |Maz | Apr [Mag | Giu | Lug [Ago | Set | Ot | Mov | Dic
Rendimento di regolazione |1]-H— | [-1 |0.00|0.00 (000|000 |0.00)0.00|0.00 (0.00)0.00(0.00|0.00|0.00
SOTTOSISTEMA DI DISTRIBUZIOME |
Metodo di caleolo: Prospett
Tipo di impianto: Autonomo
MNumero di piani: 5 e pil
Anno di installazione: (Medio) 1961-1976
Rendimento definito dall'utente : |
Rendimento di distribuzione 1d [- 0.969
Rendimento di distribuzione corretto [1-(1-n)*0.60] Mdcor - 0.981
Tipo di funzicnamento: Sistema con funzionamento continuo
Potenza eletirica ausiliari | W oam [Tk |0.000

SOTTOSISTEMA DI ACCUMULD |

Aszente

SOTTOSISTEMA DI GENERAZIOMNE |

Metodo di caleolo: Prospetti

Tipolsgia impianto di generazione. Pompa di calore

Yedi pagina successiva

FONTI RINNOWVABILI

Assente

IMPOSTAZIONI DEI SOTTOSISTEMI ENERGETICI PER IL CALCOLO DEL
FABBISOGNOD ENERGETICO RISCALDAMENTO

SOTTOSISTEMA DI GENERAZIONE

Metodo: Calcolo dati prospett

Tipologia impiante di generazione: Pompa di calore

Potenza termica nominale utile Pn (kWY 72.0
Potenza elefirica nominale degli ausiliari War [kW 0.070
Potenza eletirica nominale delle pompe Wer kW] 0.030
POMPA DI CALORE |

Energia utilizzata : elettrica assorbita dal motore

Sorgente estema da cui si preleva l'energia all'evaporazione ; temperatura estema vanabile aria-acqua

Coefficiente di effetto ufile alla temperatura di riferimento COP [-1 0.000
Temperatura di riferimento dalla sorgente fredda i [*C] 0.0
VETTORE ENERGETICO |

Combustibile per impianti di riscaldamento ; Energia Eletirica

Potere calorifico combustibile [ PCI [Mcalkg] | 0
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[ CONTRIBUTO FOTOVOLTAICO

Impianto solare Fotovoltaico presente -
Efficienza definita dall'utente : ||
Tipo di celle : Silicio mono-crstalling

Efficienza : [ -] [0.140
Inclinazione ! Orentamento - 30° SudEstSudOvest

Superficie captante : [ [m3] | B4.8
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LEQEH da:

QmH [KWh]
Qe [kVWH]
Weacy [kWWh]
M=oy [-]

Rercy [EWh]
Qe [kWh]
Qwm [kVWH]
Qx [KWWh]
Wen [KWh]
Kew [-]

Tjew [-]

e [KWh]
ot [KWWh]
W [KWh]
K [

T [-]

Qe [KWh]
Wi [kVWH]
ik [-1

Qom [EWh]
LN [EWh]
QzHout [kWh]
W [kVWH]
ke[

sk -

Qs [kVWH]
Qg o [kWh]
Q' [KWh]
Q"gro  [KWhH]
Cowout [KWh]
W s [kWh]
kgH [-]

T [-]

Qg [kVWH]
Qgun [kWWh]
Q= [kWWh]
M [-]

QFVh [kWh]
Q= [kVWH]
Q= [kWWh]
Qern [KWh]
Qers [kVWH]

ENERGIA PRIMARIA RISCALDAMENTO

fablbizogno termico per il nscaldamento dellinvolucro

fabbizogno energetico per l'acqua calda sanitaria

fabbizogno di energia eletirica del sistema di ventilazione

efficienza del recuperatore di calore

contributo di un eventuale recuperatore di calore

fakr. termico riscaldamento involucro comretio dal contributo eventuale recuperatore
perdite recuperate dal sistema di produzions acqua calda sanitaria

Qh' = QNH,r - QW Irh

fabbizogno di energia eletirica degli ausiliari del sistema di emissions

frazione recuperata energia eletirica assorbita dagli aux del sistema emissione
rendimento del sistema di emissione

perdita termica del sistema di emissione

energia termica richiesta al sistema di distribuzicne

fabbizogno di energia eletirica degli ausiliar del sistema di distribuzione
frazione recuperata energia eletirica assorbita dagli aux del sistema distribuzione
rendimento del sistema di distibuzione

perdita termica del sistema di distribuzione

fabbizogno di energia elettrica degli ausiliar del sistema di integrazions (Fonti finnovabili)
frazione recuperata energia elettrica assorbita aux del sistema di integraziocne
perdita termica del sistema di integrazione

energia termica richiesta al sistema di integrazions

energia termica richiesta al sistema di accumulo

fabbizogno di energia elettrica degli ausiliar del sistema di accumulo

frazione recuperata energia elettrica assorbita aux del sistema di accumulo
rendimento del sistema di accumulo

perdita termica del sistemna di accumulo

energia termica richiesta al sistema di generazione per riscaldamento
Q'gH,out = GgH,out - QiH,out

J"gH,out = Q'gH, out + QgW, out

energia termica richiesta al siztema di generazione per ACS

fabbizogno di energia elettrica degli ausiliar del sistema di generazione
frazione recuperata energia elettrica assorbita dagli aux del sistema generazions
rendimento del sistema di generazione

perdita termica del sistema di generazione

energia primaria in ingresso al sistema di generazions

confributo energetico dovuto agli impianti solan fotovoltaic

efficienza media del pannello dellimpianto fotovoltaico

contributo energetico dovuto agli impianti solan fotovolfaici nscaldamento
contributo energetico dovuto agli impianti solar fotovoltaici ACS

surplus energia degli impianti solar fotovoltaici

energia primaria in ingresso al sistema di elettrico

fabbizogno di energia primaria per il rizcaldamento dellfinvolucro edilizio
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IMPOSTAZIONI DEI SOTTOSISTEMI ENERGETICI PER IL CALCOLO DEL
FABBISOGNO ENERGETICO ACS
IMPIAMTO COMBIMATO (ACS e climatizzazione invemnale) |
Recupera le perdite Qirh, VW ai fini del nscaldamento UNITS 11300-2 (6.9.5) =
FABBISOGNOD ACS |

Edifici non residenziali - Tipo: Edifici adibiti ad attivita® scolastiche

Fattore medio di occupazione giomaliera Fec [-] 8
Indice di affollamento ns [persim?] 0.50
Fattore di correzione feor [-] 0.17
Profilo occupazione mensile Gen | Feb |Maz | Apr |Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Mov | Dic
Giomi 29 |20 |21 [ 2 |21 M| M 5 |2 |21 ) 21 | 15
Temperatura di erogazione Ber [°C 40.0
Temperatura di ingreszo dell'acqua fredda B [°C 150
Area utile totale A [m] 916.3
Fabbisogno specifico definito dall'utente : |
Fabhisogno specifico [Q'w [[Whipers.giomo] | 0
SOTTOSISTEMA DI EROGAZIONE

Rendimento di erogazione e ([ [D.850
Resistenza eleftrica per riscaldamento istantaneo ACS: |
Potenza elettrica ausiliari [W e [[kwW] [0.000
SOTTOSISTEMA DI DISTRIBUZIONE |

Metodo di caleolo: Prospett

Sistemna di distribuzione: ACS Installato dopo la 373 - ACS con ricircolo

Rendimento definito dall'utente : U
Rendimento di distribuzione T)d [ 0.850
Potenza elettrica ausilian W o [kW] 0.000
SOTTOSISTEMA DI ACCUMULO |

Azsente

SOTTOSISTEMA DI GENERAZIONE |

Metodo di caleolo: Prospett

Tipo di apparecchio - Versione: Generatore a gas di tipo istantaneo - Tipo B senza pilota

Rendimento definito dall'utente : |
Rendimento di generazione Tla [-] 0.770
Potenza elettrica ausilian LLET [kW] 0.000
Tipo di combustibile: Gas naturale

SOLARE TERMICO |

Azsente
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ENERGIA PRIMARIA ACS

Legenda:

O [Whig] fabbisogno energetico specifico giomaliero per la produzions ACS (al m* o per persona)
iy [EWh] fabbizogno energetico per l'acqua calda sanitaria

Wew [kWh] fabbisogno di energia elettrica degli ausiliar del sistema di erogazione

ks [-] frazione recuperata energia elettrica assorbita dagli aux del sistema erogazione
T [-] rendimento del sistema di erogazione

Quew [kWh] perdita termica del sistema di erogazions

Lot [EWh] energia termica richiesta al sistema di distribuzicne

Wow [EWh] fabbizogno di energia elettrica degli ausilian del sistema di distribuzione

Kaw [-] frazione recuperata energia eleftrica assorbita aux del sistema di distribuzione
Tjaw 1 rendimento del sistema di distribuzicone

Qraw [kWh] perdita termica del sistema di distribuzione
Clawout [EWWh] energia termica richiesta al sistema di accumulo

Wam [kWh] fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sistema di accumulo

kaw [-] frazione recuperata energia elettrica assorbita awx del sistema di accumulo
T|sw [ rendimento del sistema di accumulo

Qusw [kWh] perdita termica del sistema di accumulo

Clom o [EWh] energia termica richiesta al sistema di generazione

Dgsice [KWhH] energia termica richiesta al sistema di generazione in estate

Dgeict  [KWh] energia termica richiesta al sistema di generazicne in invemo

Wow [kWh] fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sistema di generazione
Ko 1 frazione recuperata energia elettrica assorbita dagli aux del sistema generazione
T)ae [-] rendimento del sistema di generazione (estate, invermo)

Q'Low [kWh] perdita termica del sistema di generazione in estate

Q"Low [EWh] perdita termica del sistema di generazione in invemo

Q'Low [EWh] energia primara in ingresso al sistema di generazione Estate

Q"awm  [KWh] energia primaria in ingresso al sistema di generazione Invemo

Clgmn [EWh] energia primaria in ingresso al sistema di generazione

Q= [EWh] confributo energetico dovuto agli impianti 2olan fotovoltaic

= [-] efficienza media del pannello dellimpianto fotovoltaico

Q= [kWh] conftributo energetico dovuto agli impianti solari fotovoltaici riscaldamento
Q= [kWh] conftributo energetico dovuto agli impianti solari fotovoltaici ACS

Q= [EWh] surplus energia degli impianti solan fotovoltaici

Qar [kWh] radiazione solare incidente sul collettore in base ad azimut ed inclinazione pannello
) 1 efficienza media del pannelle del solare termico

Cizwn [EWh] energia primaria in ingresso al sistema elettrico

Qe [kWWh] fabbisogno di energia primaria per la produzicne di acqua calda sanitaria
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9.2 Attestato di Prestazione Energetica — Edificio post operam
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Allegati e Relazioni tecniche
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Allegato A — Tavole di progetto
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A.1 Architettonico

Demolizioni e ricostruzioni Pianta piano terra
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Pianta Piano Terra
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Planivolumetrico
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Prospetto sezione AA’, Prospetto sezione BB’, Prospetto nord-ovest
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Prospetto sud-ovest, prospetto nord-est, prospetto sud-est 1
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Prospetto sezione CC’, prospetto sezione DD’, prospetto sud-est 2
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Solaio controterra
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A.2 Impianti
Sistema di canalizzazioni
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Tubazioni e fan coil
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Schema funzionale
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Schema funzionale impianto geotermico
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Impianto geotermico
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Impianto recupero acque piovane
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Impianto antincendio-dispositivi di sicurezza
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Impianto antincendio — idranti
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Impianto antincendio — sistema di spengimento
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Impianto antincendio-vie di esodo
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Impianto BEMS — schema funzionale
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Impianto BEMS — schema funzionale 1
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Impianto BEMS — schema funzionale 2
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Impianto elettrico — ubicazione quadri elettrici
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Impianto elettrico — impianto di illuminazione
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Impianto elettrico — impianto di illuminazione 1
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A.3 Abaco serramenti
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Allegato B — Schede tecniche impianti
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B.1 Collettori solari

Il collettore solare scelto per il progetto prevede un’istallazione orizzontale.
Le caratteristiche principali sono:

e Assorbitore con trattamento altamente selettivo in ossido di titanio (capacita di assorbimento 95%
e capacita di emissione 5%;

e Vetro solare di sicurezza;

e Circuito idraulico di tubi in rame a forma di serpentina e saldatura continua al laser

Vista in sezione

Goomg per S0nde st ¢ ntogroto of colietiove

Coroosso O alumno resatonty ogh ogents atmasfricl
COR Y ESICVN0

Vetro solare prismotco of olto assovtumento,
onticflesy ¢ of g resstevwa

Clp A fasopp0 RTomsorblone oo @ massemg

stobddd durcnde 7 trespar o Asrdione con Iretiamends alarmenie
ssetivo in ossco & tono

sofoments teemuco da SO mm i dang mesTale pey

Ser " o of daver rcuree o minemo e perdite energetiche

FOndo & gm0 2 aco rgdo ¢ resstente og
apend) strmosfonG

Angaione 1 phastcn od ofto resistaneg Connessone repaa con goppme

QuamIrcn tonche ¢ i @ 2pparta

Curva di rendimento
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Accessori per collettori

O ] D 7 2 T A A o | R
ha m
; n ™
! Prezzo ! | ] H | ! |
N i )
earipe oS | mmam | ixlEE :!: EiElEiElEE EiElEE
] 1 1 | | 1 !
; 25-1H 3020049 | 87400€ tIl 202|33|alesis|6l6 8 8 9;9 10/ 10
| Gt connessiont idradkche | | | I H i { ‘
: ot RPTS T EREE EREY EREY EREY EREY ERE virfviafein
) colettoneXP 2.5 B0 :T 34 f R 2 .
e heP | 3024004 | sap0s [ | [1]1]2]2 z!a slafsis 7(7|8{8f0l0
[mmwzsm 024106 | 1T00& (1 1(2 /213 3|4/ 4)|5°5 5§s sio 89 10! 10
1 ’ . ] ] ‘ ] ]
| Taangelo O 2.5 H) 024105 | 1700s| 2| 3| la| Is| is]| l7] ! o] il in
] 4 3 ! ! : $ - | ® | :
D g s jo112 | 2900 (2] |3 fa) [s] |6 |7] lr 9 toT‘ "

ACCESSOR PER COLLETTOR! - GANCT DISPONIIL! PER COMIRTIAS INCLIMATE CON DIVERS! TBM O TECOLA
- TRLIOSXP 25- 1Y Codcr

]

SET D¢ GANC! PER TEGOLA TPO ARDESW - 7 pexni
Neceisarie No 1 unth per ogr N codetton

SET GANO NOX UNWERSALL - 7 pezns
Necessane Ne unith per ogni N codetion

| SET DF GANO PER COPPO - 2 pezl

| Necmsacae Neo 1 unith per oGt N colletton|

SET D GANG PER TEGOLA PUNA - 2 pezzi

Necessarie N+ 1 unitd per ogri N colletton)

PASSANTE RAPIDO PER CALCESTRIUZZO - 2 peans

| FSSAGGO
Necessarie Ne T unith per ogni N colletion

| VITE A DOPPA PLETTATURA PER LEGNO - 2 pezi

Necessaoe N+ 1 unith per ogni N colletton)

3074083

02

3024113

024114

3024115

04116
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B.2 Corpi illuminanti

Scheda tecnica n°1

Apparecchio di illuminazione a LED per impianti ad elevata efficienza energetica 4x10W del tipo "a luce
morbida" in esecuzione da incasso in controsoffitto. Dimensioni 600x600mm. Versione dimmerabile.
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Tipo o similare

mod. L394x10W LED 2MG OP

Descrizione

Apparecchio di illuminazione a LED 4x10W tipo "a luce morbida e diffusa". In
esecuzione da incasso in controsoffitto. Dimensione 600x600mm. Versione
dimmerabile.

Caratteristiche

llluminotecniche:
e Rendimento luminoso 100%
e Flusso luminoso dell'apparecchio 3480Im
e Distribuzione diretta a luce morbida diffusa e controllata
e Luminanza media <3000cd/m? per angoli >65° radiali
e UGR<19 (EN 12464-1)
e Efficienza apparecchio 83Im/W
Meccaniche:
e Corpo in acciaio verniciato di colore bianco
e Bordo decorativo in alluminio semilucido
e Ottica centrale parabolica in alluminio a specchio con trattamento
superficiale al titanio e magnesio, assenza di iridescenza, con alette
trasversali e apertura a cerniera
e Filtro in policarbonato traslucido sull'ottica
e Schermi piani laterali in PMMA acrilico opale
e Dimensioni 597x597mm, altezza 100mm. Peso 4,5kg
e Grado di protezione IP40 parte in vista
e Montaggio anche su superfici normalmente infiammabili -F-
e Resistenza al filo incandescente 650°C
Elettriche:
e Cablaggio elettronico con indice di efficienza energetica EEI A2
e Alimentazione 230V 50-60Hz
e Fattore di potenza >0,95
e Corrente costante in uscita
e C(Classel
e Potenza apparecchio 42W
e Inversione dimmerabile 1-10V

Sorgente:
e 4 moduli LED da 10W/840, temperatura di colore 4000K. Resa cromatica
Ra>80

e Tolleranza del colore 3

e Durata utile (L70/B10) 50000h

e Sicurezza fotobiologica conforme al gruppo di rischio esente RGO, norma

IEC 62471

Applicazioni:
Ambienti con videoterminali, uffici direzionali e di rappresentanza, ambienti con
compiti visivi severi, dove e richiesta una illuminazione diffusa e morbida per un
ottimo comfort visivo dell'ambiente ed una schermatura totale della sorgente.

Normative di

IEC 60598

riferimento EN 60598-1
IEC 62471
Marchi CE
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Scheda tecnica n°2

Apparecchio di illuminazione tondo a LED tipo downlight in esecuzione da incasso in controsoffitto.
Dimensioni @220mm.
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Scheda tecnica n°2

Tipo o similare

220 LED 26W OP

Descrizione

Apparecchio di illuminazione a LED 26W tipo "downlight". In esecuzione da incasso
in controsoffitto. Dimensione @220mm x 151mm.

Caratteristiche

llluminotecniche:
e Rendimento luminoso 100%
e Flusso luminoso dell'apparecchio 1470Im
e Distribuzione diretta simmetrica
e UGR<24 (EN 12464-1)
e Efficienza apparecchio 51Im/W
Meccaniche:
e Corpo in acciaio zincato
e Dissipatore passivo di calore in alluminio anodizzato, sovradimensionato
per un'ottimale gestione termica del modulo LED
e Ottica parabolica anodizzata brillantata in alluminio semispeculare,
antiriflesso, antiridiscente
e Vetro opale smaltato, temprato, spessore 4mm, bloccato a filo anello
e Staffe di fissaggio in acciaio zincato
e Dimensioni diametro 221mm, altezza incasso 151mm. Peso 3kg
e Grado di protezione P44 parte in vista. Antinsetti
e Montaggio anche su superfici normalmente infiammabili -F-
e Resistenza al filo incandescente 960°C
Elettriche:
e Unita di cablaggio separata
e Cablaggio elettronico con indice di efficienza energetica EEI A2
e Alimentazione 230V 50-60Hz
e Fattore di potenza >0,95
e Corrente costante in uscita
e SELV equivalent. Classe |
e Potenza apparecchio 29W

Sorgente:
e modulo LED compatto da 26W/840, temperatura di colore 4000K. Resa
cromatica Ra>80.
e Zhaga compliant
e Tolleranza del colore 3
e Durata utile (L85/B10) 50000h
e Sicurezza fotobiologica conforme al gruppo di rischio esente RGO, norma
IEC 62471
Applicazioni:
In controsoffitti con intercapedini ridotte. Zone di passaggio, corridoi, ambienti
commerciali, espositivi, negozi e vetrine.

Normative di IEC 60598
riferimento EN 60598-1

IEC 62471
Marchi CE
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Scheda tecnica n°3

Apparecchio di illuminazione a tubo fluorescente in esecuzione da incasso in controsoffitto. Dimensioni
1200x300mm. Versione dimmerizzabile.
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Scheda tecnica n°3

Tipo o similare

mod. L 321x54 T5 LD HF WW

Descrizione

Apparecchio di illuminazione a tubo fluorescente 1x54W tipo "wall washer". In
esecuzione da incasso in controsoffitto. Dimensione 1200x300mm.

Caratteristiche

Hlluminotecniche:

Rendimento luminoso >80%
Distribuzione diretta wall washer

Meccaniche:

Recuperatore wall washer parabolico in alluminio semispeculare,
antiriflesso

Testate interne vano ottico verniciate nere

Corpo in acciaio verniciato di colore bianco

Dimensioni 296x1196mm, altezza 110mm. Peso 6,3kg

Grado di protezione 1P20

Montaggio anche su superfici normalmente inflammabili -F-
Resistenza al filo incandescente 960°C

Elettriche:

Cablaggio elettronico con indice di efficienza energetica EEl A2
Alimentazione 230V 50-60Hz

Fattore di potenza >0,95

Accensione a caldo della lampada

Potenza costante in uscita

Classe |

In versione dimmerabile 1-10V

Sorgente:

Lampada fluorescente in dotazione da 54W/840 montata
Flusso luminoso 4450Im

Temperatura di colore 4000K

Resa cromatica Ra>80

Efficienza luminosa lampada pari a 82Im/W

Applicazioni:

Illuminazione verticale uniforme di pareti, pannelli, scaffali, lavagne, espositori.
Normative di IEC 60598
riferimento EN 60598-1

EN 12464-1
Marchi CE
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Scheda tecnica n°4

Rilevatore di movimento per installazione da interno dotato di sensore crepuscolare e tempo di ritardo
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Scheda tecnica n°4

Tipo o similare

Finder mod. 18.31

Descrizione

Rilevatore di presenza per installazione da interno dotato di sensore crepuscolare e

tempo di ritardo

Caratteristiche

Montaggio a soffitto ad incasso o a controsoffitto
Dimensioni ridotte
Dotato di sensore crepuscolare e tempo di ritardo
Ampio angolo di rilevazione
Caratteristiche dei contatti:
e N°1 contatto NO
e Corrente nominale / massima : 10/20 A
e Tensione nominale 230V
e Carico nominale in AC1 2300VA
e Carico nominale in AC5 450VA
e Materiale contatti AgSn02
Caratteristiche del'alimentazione:
e Tensione di alimentazione 120-230Vac
e Potenza nominale AC/DC 2W
e Campo di funzionamento 96-253Vac
Caratteristiche generali:
e Durata elettrica a carico nominale AC1 100x10? cicli
e Regolazione soglia di intervento crepuscolare 5+350Ix
e Regolazione ritardo allo spegnimento 10s+12min
e Temperatura ambiente -10++50°C
e Grado di protezione IP40
e Area di rilevamento 360° limitabile con palpebra limitatrice accessoria

Normative di

EN 61000

riferimento EN 55014
Marchi CE

IMQ

EAC
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Scheda tecnica n°5

Sensore stand alone per movimento e luce diurna con interfaccia dimmerabile 1-10V
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Scheda tecnica n°5

Tipo o similare

mod. DIM MULTI

Descrizione

Sensore stand alone per movimento e luce diurna con interfaccia dimmerabile 1-
10V.

Controllo in funzione della luce naturale con spegnimento automatico in caso di
luce naturale adeguata.

Compensa il 100% della luce naturale entrante.

Rilevamento combinato della luce diurna e di presenza con la possibilita di
selezionare tutte le funzioni con interruttore rotante.

Il sensore misura la luminosita dell'area e la mantiene costante con la regolazione
dell'illuminazione artificiale secondo la quantita di luce naturale.

Il sensore puo rilevare anche il movimento delle persone.

Come la luce naturale aumenta, quella artificiale diminuisce.

Se il sensore non rileva alcun movimento all'interno dell'area, comanda lo
spegnimento dell'illuminazione artificiale.

Tempo di spegnimento regolabile da 1 a 30 minuti.

Caratteristiche

Montaggio a soffitto o su lampada

Dimensioni 58x71x42mm. Peso 130g

Colore bianco

Tensione nominale 220-240V

Frequenza di rete 50+60Hz

Potenza di sistema 2W

Interfaccia per la regolazione 1..10V

Massima altezza di installazione 5m

Area di rilevamento 12m?

Angolo di rilevamento conico 110°

Tempo di ritardo nel controllo per la correzione di errori 10+30 secondi circa
Regolazione valore di illuminamento 15+1500Ix misurati dal sensore
Numero uscite di controllo 1

Massimo carico sul secondario 5A

Grado di protezione IP20

Temperatura di funzionamento 0+50°C

Lunghezza massima linea di controllo 100m

Regolazioni permesse:

punto di illuminamento desiderato (setpoint)

modo di rilevamento: luce, luce+movimento

regolazione del tempo di spegnimento

accensione e regolazione degli apparecchi di illuminazione
regolazione del fattore di riflessione

limitazione delle funzioni base

Normative di
riferimento

EN 61347-1
EN 61347-2-11
EN 55015

EN 61000-3-2
EN 61000-3-3
EN 61547

EN 50294

Marchi

CE
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B.3 Fotovoltaico
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B.4 Pompa di calore reversibile

Nelle nuove costruzioni ben coibentate, anche il raffrescamento dell’edificio assume un’importanza sempre
maggiore accanto a un efficiente impianto di riscaldamento a pompa di calore, per I'ottenimento di un
clima confortevole.

Guadagni termici solari, carichi termici interni e il riscaldamento climatico, portano ad un crescente
fabbisogno di raffrescamento; da qui la scelta di una pompa di calore reversibile per il raffrescamento
passivo con sonda geotermiche o acqua di falda.

Gli strati piu profondi del terreno mantengono un livello di temperatura costante di circa 10°C durante
tutto I'anno che attraverso uno scambiatore di calore, puo essere sfruttato per il raffrescamento. Il
compressore della pompa di calore non serve, rimane passivo e anche durante il raffrescamento e
disponibile per la produzione di acqua calda.

La regolazione di tutte le pompe di calore acqua glicolica/acqua e acqua/acqua é gestita dal regolatore di
raffrescamento passivo riconfigurabile collegato al programmatore della pompa di calore esistente.
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B.5 Power-one inverter

Le caratteristiche principali sono le seguenti:

Convertitore di potenza senza condensatori elettrolitici per aumentare ulteriormente la durata
di vita e I'affidabilita a lungo termine del prodotto;

Unita di conversione DC/AC con topologia di ponte trifase;

Ciascun inverter & programmato con specifici standard di rete che possono essere installati
direttamente sul campo;

Doppia sezione di ingresso con inseguimento MPP indipendente, consente una ottimale raccolta
dell’energia anche nel caso di stringhe orientate in direzione diverse;

Algoritmo di MPPT veloce e preciso per I'inseguimento della potenza in tempo reale e per una
migliore raccolta di energia;

Curve di efficienza piatte garantiscono un elevato rendimento a tutti i livelli di erogazione
assicurando una prestazione costante e stabile nell’intero intervallo di tensione in ingresso e di
potenza in uscita;

Costruzione da esterno per uso in qualsiasi condizione ambientale.

Diagrammi a blocchi
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Curve di efficienza
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B.6 BEMS

Blocco

11

1.2
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Relé lampade
Sensori Presenza
Sensori Luminosita
Pulsanti

Relé lampade
Sensori Presenza
Sensori Luminosita
Pulsanti

Relé lampade
Sensori Presenza
Sensori Luminosita
Pulsanti

Relé lampade
Sensori Presenza
Sensori Luminosita
Pulsanti

N.B. Esclusi tutti gli altri punti per la regolazione "ambientale"

Stanze
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B.7 Ventilconvettori

Ventilconvettori a quattro tubi caldo freddo con installazione a pavimento con griglie di immissione d’aria
verticale. Possibilita di inserimento di aria primaria all'interno del mobiletto regolabili per singolo ambiente
con ventilatore a tre velocita; connessione con tubazioni a pavimento. | ventilconvettori funzionanti con

termovettore caldo tra i 50 e gli 80°C; freddo trai 7 e i 12°C.

Dimensioni di ingombro
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Diagramma dimensionale
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Dati tecnici

4.4 PESI
ESTRO 1 4 3 4 5 [ 7 E ] = [ ] 11 12
FL g 181 el | o2 | 20 | s | me | o4 | sa4 | e | 3o | 413 | 43 | 34
o g 197 | za0 | o0 | e | 25 | ®m7 | mao | ss | ams
FA 3 181 181 191 191 | B3 | m3 | B4 | 24 | 289 #E | =3 | &2
FG g 141 141 151 151 e | wa | mo | 2o | za | o | mis | mE | ®ma
Fll g a1 | 21 | 2 | 2a | ®ma | ®ma | @4 | sma | o | om0 | s | =3
FiB g 155 | 3= | des | 83 | o | mo | =s | e | =4
®E g 45 | 45 | o453 | 55 | de0 | mo | mao | 2o | s
FF 3 141 141 151 15.1 #E | w5 | ma | =9 | za 38 | ;s | ®Bs
FP g 2at | 21 | 2a | 2a | ®ma | ®mas | 24 | s | e a5 | w8 | o
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Schemi elettrici di collegamento

Schema funzionale collegamenti elettrici
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Allegato C — Computo metrico estimativo dell’intero edificio
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C.1 Computo metrico estimativo delle opere edili — Intero edificio
Riepilogo dati
NUOVO CME INTERQ EDIFICIO - blocco1  |blocco 2 (blocco 3

Tetto werde 92043 05 92.04305
Lucemari 8.576.28 B.576,28
Cool roof 1857818 18.578 18]
| Coperiura tradizionale 23.342 05| [ 23.342 05 |
Cappotio parete 4098515 D0.666,10] 14.002,05) 14.417.00]
Infissi 8085252 873865 2030044 2191343
Solaio controtera 10988675 45117 17 35267 8] 29.501,78)
|Copertura in EFTE 33.802 29] _
Pareti interme 25.350,55 10.711,29 7318963 7.319,63
Schemature solari 27.300,00] 10.678,58 TATE 03| 884339
| Demolizioni 13.502,00 o.809,35 3.858 00| 383465
Totale 483.318,82 232340, 47 112.968 00) 104 205,06
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Tetto verde

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO

TETTO "nI'E.F!I:IE

AT

Lhascrams

Limitss i
kisura

Chuantits Frezzo
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Lucernari

335



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Cool roof
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
N
COOL ROOF
Articolo Descrizione Unita di Quantita Prezzo Prezzo
M Cod. Misura Unitario finale
1 NPO1 - . N _
Strato impermeabilizzants traspirants
fifiettente Cool Roof mq 24714556 € 300 € 74144
2 MNPD2
Feltro izolante Asrogel mg 247 1458 | €15,58 | € 3.850,53
3 NEDS Membrana impermeabile aperta alla
diffusione del vapore acqueo, molo
. resistente. Con dnpp!a banda adesiva meg 2471458 | € gasale159162
integrata. ldeale per tetti a bassa pendenza.
Marcatura CE secondo EN 13859-1, EN
13859-2.
Intonaco Biocalce naturale certificato, eco-
4 MPO4 §compatibile, di pura calce naturale WHL 3.5 a
norma EN 459-1, per intonacature altamente
traspiranti certificate WTA, ideale nel kg 4819343 € 0,35 | € 168677
GreenBuilding e nel Restauro Storico.
Conftiene sole materie pime di origine
rigorosaments naturale & minerali riciclati. A
ridotte emissioni di CO2 e bassissime
emissioni di sostanze organiche volatili. A
ventilazione naturale attiva nella diluizione
degli inquinanti indoor, batteriostatico e
fungistatico naturale. Riciclabile come inerte a
fine vita.
TOTALE € 7.870.36
Mo 3 | operaio = velo ore 320,00 21,84 6.9588 80
Totale materiali 1485916
Spese generali 13,65% 2.028.28
Sommano 16.887,43
Utili d'impresa 10,00% 1.688,74
Sommano 18.576,15
Totale materiali 18,576,158
PREZZO DI APPLICAZIONE 18.576,18
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Solaio di copertura tradizionale

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO '

SOLAIO DI COPERTURA TRADIZIONALE

Articoho - . Unita di .| Prezo
N Cod. Descrizions Misura Quantita Unitario Prezzo finale
1 MPOT
Ghiaia mac 12 € 30,00 € 30,00
2 MPO2 Membrana impermeabile aperta alla
diffusione del vapore acquea, molo
resistente. Con doppia banda adesiva
integrata. ldeale per tett a bassa pendenza. ma 500 S BA4) < 380400
Marcatura CE secondo EM 13858-1, EN
13858-2.
3 MPO3
Feltro isclante Aerogel mg 300 £ 1558 | € 4.974.00
4 MPO4
Intonaco Biocalee naturale cerificato, eco- kg 11700 | € 035 | £ 4.005.00
compatibile, di pura calee naturale MHL 3.5
a norma EM 458-1, per intonacature
altamente traspiranti cerificate WTA, idzale
nel GreenBuilding e nel Restauro Storico.
Contiene solo materie prime di origine
rigorosamente naturale e minerali fciclati. A
ridotte emissioni di CO2 & bassissime
emissioni di sostanze organiche volatili. A
ventilazione naturale attiva nella diluizione
degli inquinant indoor, batteriostatico e
fumgistatico naturale. Riciclabile come inerte
a fime vita.
TOTALE € 12.003,00)
Mo 3 | opera 3° Ivelko ore 260,00 21,84 5.678,40(|
Totale materiali 18.671,40
Spese generali 13,65% 2.548,65
Sommano 21220 05
Utili d'impresa 10,00% 2.122,00
Sommano 23342 05
Totale materiali 23342 05
PREZZO DI APPLICAZIONE 23.342,05
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Parete con cappotto
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COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO

PARETE CON CAPPOTTO

Articolo Linits & . E‘r('zz-:r
Cod Drescmmone st Cluaniiia Y Prezzo finale
MPT
Feftro isclante Aerogel mig 83543 J& 15580 1301600
[ - -
emmoenkonaco giocalce naturake kﬂ 7518 -'H'? g i46 1 & 10,535 06
erificalo, eco-compabbile, di pura calce
mafurale MHL 3.5 3 norma EN 458-1, per
inonacaiure lemiche altamenies
raspiranti, deals el GresnBuikding e
ned Restauro Storico. Testato e
cerificato come mtonaco lemmico di Bpo
T1 in ottemperanza al Dpr 5909
Confliens solo malere pime di ongineg
FigOroanimente natirake & minsrali
riciclab. & venbiazione naturale atva
nezlla giuizione degh inguinand indeor,
battenostatico & fungistabico naturale
Riciclabie come inerie a fne wia
TOTALE
€ 23055 06
Mo 3 | operan 7] Die 1.0 T ar
TI:II.El_I_I'!'!ﬂIII'i.‘.l" _3‘_9-.93-3.5-‘!
Spese generah 13.65% SAST.TT
SSmmans 45 441 45
Utili d'mipresa 10, (0% 4 54414
Sommano 49 885,59
Taetale materiall 49.5845.59
PREZIO DI AFPPLICAZIONE 49585 849




Infissi

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO

INFISSI
AFE K Unita di ~] Prezzo
N Cod Crescnziomns T Cluamtita Uniana Frezzo finale
1 NP0
Infissi con doppic
: 1322 € 32000 ) € 4230400
vetro e telaio i PVC ™
4 W2
maQ a2a & 610,00 ) € 2000800
Infissi con tnplo vetro
e helaio n PVC

TOTALE] Chd 012 .EFISI

Mo 3 [ operaio 3° Iive e 111,83 m 24420
Totale materiali] 64754 3T
Spese generali 13.65% B Q38 a7
Sommano T3.693 .34
Litili dlimpresa I 1 10.00% 7358 33
Sommano B0.952 6T
! Totale materiali BO.95Z 6T
| PREZZO Dl APPLICAZIONE BO.95Z.6T
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Solaio controterra

340

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO

SOLAIO CONTROTERRA
__
Articolo . Unita di L Prezzo
v Cod, Descrizione Misura Quantita Unitario Prezzo finale
1 MNPD1
Pavimentazione in linoleum con
piastrelle da 50 x 50 cm, oppure con teli mdg 940 € 20,00Q € 158.800,00
da 2,00 m di altezza
2 NPD2
Masseftto in calcestruzzo mdq 940 € 1059 € 995460
3 MNPD3
Feltro isolante Asrogel Mg 940 € 1558 ]| € 1464520
N
4 NP4 Massetto in calcestruzzo con alrgilla
- g mdq 940 € 1757 € 16.515,80
espansa
2 NPOS Vespaio aerato realizzato con igloo di h
’ 20 em mdg 940 € 12,00] € 11.280,00
TOTALE € 71.195,60
Mo 3 operaio 37 livello ore 764 B0 21,84 16.703,23
Totale materiali 67.698,63
Spese generali 13,65% 11.995,19
Sommanoe 99.897,02
Utili d'impresa 10,00% 5.989.70
Sommano 1059.886,72
Totale materiali 109.886,72
PREZZO DI APPLICAZIONE 109.686,72




Copertura con pannelli in EFTE

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
COPERTURA CON PANNELLI IN EFTE
__
Articolo . Unita di . Frezzo
Tod Descrizione Misura Quantita Unitario Prezzo finale
1 MPD1 ] ] ] o
Fornitura di pannelii tagliati a
misura che ci indicherete, di

matenale policarbonato compatio, mg 184 £ 93004 €17.112,00

trasparente incolore, con spessore

da 6 mm
2 NPD2
kg 255 € S9B81Q€ 250155
Struttura metallica

TOTALE £€19613,55
Mo 3 operaiio 3° hivello ore 340,00 21,84 7.425 60
Totale materiali 27.039,15
Spese generali 13,65% 3.690, 564
Sommano 30,729,599
Utili d'impresa 10,00% 3.073,00
Sommano 33.802,99
Totale materiali 33.802,99
PREZZO DI APPLICAZIONE 33.802,99
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Riqualificazione pareti interne
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Brise soleil

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
BRIE SOLEIL
Articalo Uinata i Frezze
N Cod Descrizicns Micura Cantia Unitaria Prezzo finake
RF bitge aoled con sirutbura mn
allumenio oooralo azzumo, ares
ad nchnazeone vanabile,
miq 164 442 | € 13200 ) € 21,7046, 34
QAT pOES0 Gl O SCOBESS0N,
minulens vane ed apere
— TOTAL v THWU_I
Mo 3 | Cperan 3 Vel ore 6,00 21,84 131,04
Totale materiali zi.uar.u"
|Spese general 13.65% z ﬂm.m"
Sommang 24.818.19
| Lhili dimpresa 10.00% 2 481 82
Semmango| _27.300.01
| Totale materiali 27.300.01
PREZZO DI APPLICAZIONE 27.300.01]
Demolizioni
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
DEMOLIZIONI
Articolo ™ Unita di : Prezzo
N Fod Descnziona Nsina | Cuantita Unitario Frezzo finale
1 MNPO1
Demolizione di pareti m 340 € 930]e 316200
2 NPO2
e 940 £ 11,004 € 10.340.00
Cemaolizione dei
pavimenti
TOTALE € 13.502.00]
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C.2 Computo metrico estimativo delle opere edili — Intero edificio
RIEFILOGO CME
LANTIRAZIONE IMPORTO GENERALE | OMERI SICUREZZA TOTALE
IRAPIANTO [ COMDIZICMAMENTO £ 66.962,51 £ 150,30 £ 68862 51
IMPIANTO ELETTRICD E ILLUMBNATIONE £ 10502957 £ 1.050,30 € 10607997
IMPIANTO ANTINCERTHD £ 46.303,70 £ 5.556,44 £ 51.860,14
JMELANTO ACS | L2119260 | €3.563.51 £13.756,11
IMPLANTO RECUPERD DELLE ACOUE £ 13.082,14 £ 1.962,32 € 15.044,45
BAPIANTO GEOTERMICD £ 16164150 £ 1.474,67 € 164.066,21
IMPLANTD FOTONDL TAICD E A0RL9.01 EB17.89 L -Il_nIT].LH]
SISTEMA DI REGOLATSONE BEMS £ 45.472,30 i 45.472,30
EDILE £ 483 318 82 £ 0.666,18 € 402,905, 20
TOTALE £ 083 862 34 £ 25.736,46 £ 1.009.598,80
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Impianti elettrici e di illuminazione

D. 1.02.

3 |D.102

4

Punto presa in vista esclusa |

linea dorsale comprensive deall

scatola di derivazione in pvd
autoestinguente, tubazione rigl...

Funto presa in vista esclusa la line

dorsale comprensivo della scatola d
derivazione in pve autoestinguente,
tubazione rigida diametro minimo 20
mm. © <canaleffa di analogoy
materiale, posata in vista dalla linea|
dorsale, conduttori tipp MOTVE di
serone minima di fase & di terra pari
a 2.5 mmg (per prese fino a 16A) e &
mm? {per prese fino a 324), scatole]
portafrutto, frutto; incluso stop, viti di
Issaggio, collar, curve e gquanto
aliro occorra per dare I'opera finita af
regola d'arte:

per allaccio wvenlilconvettore o
termostato, incluso il
collagameanto all’apparecchio

per allacce venbilconveltore o
termostato, incluso il collegamentod
allapparecchio

CAVI E CONDUTTORI

CAVI ISOLATI IN GOMMA HEPR
CON GUAINA IN PVC

FGTR 0,6M1kYV (CEI-UNEL 35375)
unipolari

conduttori: 1 - sezione 50 mmg
conduttor; 1 - sezione 30 mmg
conduttorl: 1 - sezione 95 mmog
conduttori: 1 - sezione 95 mmg
FGTOR 0.6/MkV (CEI-UNEL 35375}

cad

m

€ 17 66

€ 13.9

€23,70

66

30

€ 1.165,56

€ 417,30

€2.133.00

bipolari
conduttori: 2 - sezione 1,5 mmag

condutton: 2 - sezione 1.5 mmg

APPARECCHIATURE DI

€450

20

€ 58.60
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D. 3.9

D.319.1

T JD.3.19.1.

0. 3.24

D. 324, 2

g8 |0 324 2

D. 330

Interruttore automaticol
magnetotermico a struttura
scatolata, tensione nominale di
impiego Vin 690V & gll sganciatori
elettron...

Interruttore automaticol
magnetotermico a strutiura
scatolata, tensione nominale di
impiegd Vin 690V & gli sganciatori
elettronici a microprocessore  chel
consentano ia regolazions|
dellintervento termica & magneticol
da 1004 2504, potera di interruzions
seconds & pofme CEI EM 80947-2
[EC 847-2 con len 380415V,
completo di coprimorsetti isolanti &
contatti ausiliar, in esecumions fissa
in opera:

Potere di interruzions 35 kA
Potere di inferruzions 35 Ka
gquadripolare fino a 1604 attacchi

cad
anterior |

Sganciatore  differenziale con
soglia di intervento REGOLABILE
ldn da 0,034 a 3A tempo di
intervento regolablle da 0 Sec. a
y A

Sganciatore differenziale con soglia
di intervento REGOLABILE Ildn da
0034 a 3A tempo di interventol
regolabie da 0 Sec. a 1.5 Sec. ¢on
indicazione di preallamme al S0%
della soglia impostiata, in opera:

abbinabile agli interruttori con
tensione nominale Vin 690V
abbinabile agli interruttori con

fino a 1604

imo a 1M jead

Element] auslliari di segnalazione
g comando per  interruttori
automatici scatolatl, aperti,
magnetotermici & differenziali ec...
Elementi ausilian di segnalazione e
comando per intermuttori automaticl
scalolati, aperti, magnetotermici e
differenziali ecc. completi di cavi.
canalizzazioni, morsetti, siglatura,
capicorda & ogni accesscng, in

€ 962,64

€ 708,06

€ 962,54

€ 708.06




10

11

. 3.30. 1 Jelettromeccanicha ...

. 2.30. 1.4per interruttori fino a 1604

. 3.30. 2 |scatolato

4 APPARECCHI PER SERIE CIVILE

402

.4.02.3

s DISTRIBUZIONE DELLE VIE CAVI

Sganciatore di apertura pe

interruttori magnetotermici
scatolatl, completo di tuttl gl
accessaori & parti

Sganciatore di  aperura | per
imterruttori magnefotermici scatolati,
completo di tutth gli accessorn e parti]
elettromeccaniche in opera

Contatto ausiliario apartn.fchlusol
o scattato  per  interruttore

Contatte ausiliaric aperfo/chiuso of
scattato per interruttore scatolato

APPARECCHI DI COMANDO
DISTANZA MODULARI D
INSTALLARE SU CESTELLI
PORTAFRUTTO

APPARECCHI DI COMANDO
DISTAMNZA MODULARI Cx
INSTALLARE suU CESTELLI
PORTAFRUTTO

Pulsante di emergenza complet
di cassetta, scatola da incasso gl
martelletto frangivetro, In opera:
Pulsante di emergenza completo di
cassetta, scatola da incasso
martelietio frangiveiro, in opera:

Tube corrugato termoplasticof
autoestinguente per cawvidottl,
serie  pesante (schiacciamentol
superiore a 450 MN),a norme CEI,
con...

541 [Tube  corugato  termoplasti

autoestinguente per cavidotti, sen
pesante (schiacciamento superiore a
450 N).a norme CEl, ¢on marchio di
guaiita |MQ. per la protezione dei
cavi interrati, completo di eventua

manicotto di giunzione, in oparg:

cad

cad

cad

54,74

€ 97,00

€ 36,15

€ 5474

€194 00

€ 36.15
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12 JD.541.6

D.7

|C. 7.04

13 0. 7.04.1

D12

D.12.03

[D.12.03. 1

14 D12.03.1

NP

diametro esterno mm 125 im
diametre esterno mm 125

QUADRI ELETTRICI =
SOTTOQUADRI DI SMISTAMENTO

Armadio In materiale poliestere 1P
549, completo di serratura
chiave universale o tipo Yale e di
tuttl gli accessori, compr...
Armadio In materale poliestere |
545, completo di serratura a chiav
univarsale o tipo Yale & di tuth gh
accessori, compresi 2 supporti dell
eventuale piastra di fondo (esclusa)
Al mg di superficie frontale;

con profondita fino a 400 mm

con profondita fino a 400 mm L

LAVORI E FORNITURE
COMPLEMENTARI ALLE OPERE
POZIETTI

POLLETTI

Pozzatto in cemento prefabbrica
per presa di terra, completo di
telaic & coperchio (chiusing) in
camento, compreso o scavo...
Pozzetio in cemento prefabbricat
per presa di terra, completo di telai
e coperchio (chiusing) in cemenio,
compreso o scavo del terreno di
qualsiasi matura, il rinterro e la sua
sistemazione, | manicoli per |
protezione dei conduttori e della
puntazza ed ogni aliro accessori
per la sua costruzione, in opera;

delle dimensionl interne di circ
40 x 40 x 60 cm

NUOVI PREZZI
NUOV] PREZZ]

€723

€ 571.200

€ 52,68

60

0.5

€ 433.50'

€ 285,608

€ 105,36
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17

NP.003

Fornitura e posa In opera di
apparacchio di lluminazione wall
washer a tubo fluorescents 1x54
da incasso

Fomitura & posa in opera di
apparecchio di illuminazione walll
washer a tubo fluorescente 1xS4W
in esscugione da incEsso N
controsoffitto 1200x300mm.
Versione dimmerabile 1-10V,
Recuperatore wall washer parabolicof
in alluminia samispeculare,
antinflesso

Testale intemea vano otfico verniciate]
nere
Corpo in accialo vemniciato di colore]
bianco
Cimensioni 2%6x1196mm, altezzal
110mm. Peso 6,3kg
Grado di protezione IP20
Montaggio anche su  superfici]
nomalmente infiammakbili -F=
Compreso ogni onere ed accessor
per dare ['opera finita e realizzata a
regola d'arie.

Tipo 3F Filippi mod. L 321x54 T5 LD
HF ww DIMMERABILE 1-10V
similara.

cad

€ 246,93

109

€ 2.469,30
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MNP.004

NP.005

Fornitura & posa in opera di
rilevatore di movimento dotato di
sensore crepuscolare e tempo di
ritardo

Formitura & posa In opera di
rmevatorea di movimento  peér
installazicne da intemo dotato dll
sensore crepuscolare e lampo di
ritardo,
Moniaggio a soffitio ad incasso o a
cantrosoffitto

Dimensioni rdotte

Ampio angolo di nlevazione

M*1 contatto MO 107204 230V ACH
2I00VA ACS 450VA

Tensicne di  alimentazione 120-
2¥Wac

Regolazione soglia di  interventoy
crepuscolare 5+3501x
Regolazions ritardo aliof
spegrumento 10s+12min
Brado di profezione [Pad
Area di nlevamento 3807 limitabiley
con palpebra imitatnce accessoria
Compresc ogni onere ed am:eswnol
per dare l'opera finila e realizzata a
regola d'are.

Tipa Finder med. 18.31 o similare.

cad

Fornitura e posa In opera dij
sensore stand alone per|
movimento & luce diurna conj
interfaccia dimmerabile 1-10¥
Fornitura & posa in opera di Eenmrel
stand alone per movimanto & [uce
diuma con interfaccia dimmerabile 1-
1o

Montaggio a soffitto o su lampada.
Dimensioni  58x71xd2mm. Pesof
130g

Colore bianco

Tensione nominale 220-240V
Interfaccia per la regolazione 1..10V
Mazsima altezza di installazione Sm
Area di rilevaments 12m2

Angolo di rilevamentoe conice 110°
Tempo di ritarde nel controllo per la
correzione di emori 10+30 semndil
circa
Regolazione valore di illuminamentof
15=15001x misurati dal sensore
Tempo di spegnimento regolabile

1 8 30 minuti dﬂl

cad

€ 112,12

€21923

28

€ 4.260,56

£ 6.138 44
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Impianto antincendio
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Plafoniera di emergenza autoalimentata
automatica, a lampadefluorescenti, grado
di protezione IP 40, ricarica completa in 12
ore econ durata delle batterie non infencre
ai 4 anni, per il funzlonamentocon
centralina di controlle, completa di lampada
e di ogni accessorioper il montaggio, in
PUR D6.11.7.a.2 opera: per 1 lampadada 1 x 18'W 7 182,83 1.27981€

Raccordo in lega leggera, apribile, per
tubi o guaina di tipo curvo, dintio o
PUR D 5396 manicotio, in opera: diametro 2° 9 2,81 2529€

Scatola di derivazione stagna, in
materiale isolante, ad elevata

resistenza agli urli ed agli agenti chimici
atmosferici con impronte sfondakili peril
passaggio di tulxazioni o cavi, compreso
coperchio, raccordi, manicott, tasselli,
morsetii di giunzione ed eventuali
incassature, in opera: quadrata fino a mm
PUR D5332a |100x100x50 28 G 04 169,12 €

Tubazione in acciaio zincato trafilato
senza saldatura conestremita filettata gas
PUR E 1.02.2.c. JUNI 8863: fino al DM 2° 1/2 {mm. 76,1} 290 8 86 2.56940€
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Rivelatore convenzionale ottico di fumo,
a diffusione di luce, sensibile al fumo
vigibile, alimentazones 24 V ¢.c., indicazions
ottica di allarme a mez=o led, massima
temperatura ambiente ammissibile 60 °C:
per condotte di aspirazione, completo di

PU-DEI 143004d Jtubo di aspirazione da 30 cm 36 236,55 851580 €
Canalina in PVC autoestinguente per
cablaggio in esecuzone asolata o non
asolata, completa di coperchio ed
PUR D5194 |accesson, in opera: mm 40 x 40 200 553 1.106,00 €
Cartello segnalatore: del tipo semplice in
PU-DEI 053054a  |lega leggera 15 4 81 T215€
Impianto di spegnimento automatico a
AP gas 251236 €
Plafoniera demergenza, potenze 11PL,
AP 24PL W , 46 ore di autonomia 29 35,23 1.021,67 €
Semranda tagliafuoco FOR-EIS-120-MA
AP 450200 mm 2 1812 IE240€
Totale 46.303,70 §
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Impianto termico con pannelli solari
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Impianto di recupero acque meteoriche
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Impianto geotermico
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Impianto fotovoltaico
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Totale Noli @ Trasporti

Totale Materiali € 2 333,00
i El"-E‘I.I'ﬂ
B - Descrizione Manodopera Ore e Prezzo totale
Operaio specializzato 1 €2228 €2228
Operiaio qualificato 3 € 18,12 € 54,36
Totale Manodopera € 76,64
Prezzo
C- Descrizione Noli e Trasporti| u.m. Quantita uhitasio Prezzo totale
Trasporto in cantiere dei matenali|l cad. 1 € 250,00 € 250,00
€ 250,00

Totale A+B+C
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Impianto domotico
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Allegato D — Computo metrico estimativo Blocco 3
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Riepilogo dati

BLOCCO 3

M €

COPERTURA COOL ROOF

247,151 18.578,18

PARETE A CAPPOTTO

237,15] 14.417,00

INFISSI

22,047] 21.913 43

SCHEEMATURE SOLARI

22,047] 8.643 39

SOLAIO CONTROTERRA

247.15] 29.5901,78

PARETI INTERNE

2431 7.319,63

DEMOLIZIONI

247 15+120 3.834 65

TOTALE 104.208,06
RIEPILOGO CME BLOCCO 3
LAVORAZIONE IMPORTO GENERALE | ONER] SICUREZZA TOTALE
IMPLANTO DI CONDIZIONAMENTO € 26.079.39 £ 1.500,00 £ 18.279.99
IMPIANTD ELETTRICO E ILLUMINATIONE £ 36.963.12 € 369,63 € 37.330.75
IMPIANTC ANTINCENDIO £ 15.067.00 € 3.008,04 € IROTS
IMPLANTO ACS € 16.867,00 € 316,22 £17.183,22
IMPIANTD RECUPERD DELLE ACQUE € 501487 € 75212 £ 5.767.04
IMPLANT O GEOTERMICD € 72.157,00 € 108236 € 73.239.36
IMPLANTO FOTOVOLTAILD £ 2195100 £ 329,37 £ 22.280.27
SISTEMA D1 REGOLAZIONE BEMS £22.348.00 € 2.348.00
EDILE € 104.208,06 € 2.084,16 £ 106.292.22
TOTALE £ 380 95%, 59 £ 9.581.50 € 34079739
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D.1 Computo metrico estimativo delle opere edili — Blocco 3

Cool Roof
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
e
COOL ROQF
Aok s i Privzra
m =od Desonzion: MiSur Crianhed Unikaio Prezro fisals
1 HEOT
Strabo mmgsrrmeailizzants rasparants P B p
rifleiente Conl Rool g <AL 1451 € S0 L € 4144
= i
] PO
Feliro solanie Aercgel (§10 247 14580 € 1558 | &€ 3850 53
%)
] ot Bembrana impermeabile apera alla diffusions
el vapore acquen, molto resstente, Con
doppia banda adesiva ntegrata. kdeale per leth (§153] 247 14580 & A4 JE 150 G
a bassa pandenzo. Marcalura CE sacondo EN
13850-1, EM 138502
Intonaco Biocalcs naoturale cartificalo, eco-
4 MHPO4 compalibile, di para calce nabale NHL 1.5 a
rarma EM 450-1. per intonacabuee sftamanta i ] )
raspranti carificate WTA, ideala nal kg 48193431 € 035 ) € 1.686.77
GreenBulding & nel Restauro Shonoo
Contiens sobo matere pome di orgine
FgOrosamente naturake @ minerall nciclat, A
rcloie emessoni di COF & DasSSEsImeE
emission di sostanze organiche volatia. A
ventilazions naturals ativa nela diuizions
degh mquinanti indoor, batteriostatico &
fungestatico naturale. Riciclabile come marte o
e ik
e e
TOTALE YD
TVER I EALTT ] o X000 21,84] 5248
Totale materiali 1-I..:B-Eﬂ.1ﬁl
Spasa ganarali 13.65% LR B
Sommang 16. 887,
Linli d'impresa _10.00% 1.668.74
Sommano 18.576.1
Totale materiall 15.5!'5.1&'
PREZZO DI APPLICAZIONE w.su.ml
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Parete a cappotto

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO

FPARETE CON CAPPOTTO

Aricoln

L] Cod

DESar o

Linits o
BAsLIra

CHEania

Frezzam
Lintana

Priezzo Tndls

1 | WPOT

Fedfiro solanie Asrogel

mg

€ 15,08

& 360460

2 NP

Termointonaco Biocalce naturale cartificato,
eco-compatibile, di pura calce maturake NHL
3.5 ancrma EM 459-1, per intonacaiure
{ermiche altamants raspirant, ideals nel
| GreenBaslding & nel Festawre Stonco. Testato]
& certflicalo come indonaco fermico & po T1
m otfemperanza al Dpr 5009 Contiene sobo
mmeterie paame Of GrgEes Ngorosaments
maturade & mineral roaclat. A ventilazions
naturale attrva nalla diluizons degh mguinant
indoor, battenostatico = fungistatico naturale
Riciclabile come nera a fine vita

KQ

£ 146

€ 310548

TOTAL

B0 3

apsaran 3 vl
Totals materiali
Epese generall

216,70

Eill]

13,65%

Sommand

1:1.111-7,25'

Lith d'mmpresa

10,000

| .!.ll}.?E-I

Sommana

14.417.99'

Totale materiall

PREZZO DI APPLICAZIONE
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Infissi

378

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
INFISEI
Articolo Limita ch ; Prezzo
m {:.;-_"_-5 Descrizions isiza Cruantita Uindtasia Prezzo finaka
1 NP0
Infizsl con doppeo = . L
ol e et i EVC e 2T JEIXNODL E 1665504
2 MPO2
e i € 610,00 ] €
Infissi con nplo veltro
@ telado in PVYC
TOTALE € 16,655 04
Mo 3 | Operao 3 Ivelo ore aooo| | 21.54 R
Tatale materiali] 17.528.64
Spesa genaral 13,65% 23592 66
Sommano 19.921,30(
Litili dimpresa 10,00% 1.992 1 3!
Sommane| 21.913.43
Totale materiali 21,813,432

PREZZ0O DI APPLICAZIONE

21913 43




Brie soleil

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
BRIE SOLEIL
Arhicolo et ol PriaFro
= Cod Descymonse Misirn Cuaaniils Liriibasio I!"-'ref_zn:n finake
| MNP0 Brisa Sodadl oo Sruliung in
sluminio coloralo aznamo, aredle g
inclinazione vanabile, elattrficala
mi 2047 L E132.00 ) € 870 20
COMTIPIEsd O o GBS0 IMaLlens
il sl Cpnr
TC:T.ALE € G002
Wio 3 | Oporanm 1 o o | ] ﬂm_ﬁﬂﬁﬁ
Totale matariali 68913 8
Spese ganeral 13.65% o437
Sommang T.857 6
LItal o P 10 D0 ?ﬁﬁ_?EJl
Sommang 3.&3.34'
Tatale materiall :EI..Ed.E.:!EJl
PREZZO DI APPLICAZIONE | seassd
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Solaio controterra

380

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO

SOLAIO CONTROTERRA

Articoin Liruited o Prezzo
Deschzions Cuaritits Prarzo finmle
N_] Cod Misura " Uinitano =
1 MO
Pavimentazoas i linoleum con piashelis da
ol x 50 em, oppure oon teh da 2,00 m di (401 ] MPAS | EXDO) € 494300
altaram
2 MG
Rassatlo m o calcastuzio mg 24715 | € 10,50 ) € 2617 32
3 | NPOS
Fediro isolante Aaroged ma 2T A5 | € 1558 ) € 285060
e —
4 MNP
hMassetio n calcesinuzzo con alngdla espansa miq TS | EATAT ] € 4.342 43
3 PP
‘Viaspasy seradn realizzato con ighoo di h 20 cm M HMTAS ) E 200 ) € X065 ED
TL'JTALE €18 M0 14]
Ma3 | operan 5 bealo e
Totale materiali
Spese general
Sommans
I dhimpresa
Sommang
Totale materiali
PREZZO DI APPLICAZIONE




Riqualificazione pareti interne

COMPUTO METRICO EETII_iI'I.ﬂTIfh"ﬂ ARCHITETTONICO
RIQUALIFICAZIONE PARETI INTERNE

Aticoho Descrizone Unia di Cuantits Prezzo Praz20

] Cind Pisra LAnitano i EE]
i A200190 | Basahws di vecehd intonac el
compresa la scarfavetratura ed
ogni mazzo Tapara, per dara ba

suparc perfetiaments pronte alla g 243 € 030 € 225000
pifturazione, @sclies | pontegni

astermi € la raschiatura con shuceo

simlatico

21 11161
£ i ; Tindegmatura a caloe di paneh

soffith, wolte, acc. Preavia msand di
preparazions (imprmitura) con latie]
di caloa idoneameanta diluila,
SIS | pontadgn astemi & la
préparazeong delle paret Con
rasala
& stuccatura su supsrfici estema
con cokai marssral o berme ordinaria

icy 243 € 320 € TIT.6O

TOTAL € 3037 50
Mo 3 canerahd 37 el il 12 D) 21 5d 2817 35
Totale materiall 2.854, 86
Speese ganerali 13 65% T8 1H
Sommano 6.654,05
LAih dimipriasa 10, 00%, G 4l
Sommanc _7.319,45
Taotale materiali 7319 45
| PREZZO DI APPLICAZIONE 7.319 45
Demolizioni
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO ARCHITETTONICO
DEMOQLIZIOMNI
Arficalo i Linide i ; Prezzo f
m Tod Descnzions P Cruanlisa L Niiaiio Prazzo finale
i MR
Dhamodizione d pareh ] 120 € D3N] E 1,116,080
2z NP2
] 24715 JE MOoDQ e 271865
Cremofiziona ded
paviment
TOTALE € 3.634,60

381



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

D.2 Computo metrico estimativo delle opere impiantistiche — Blocco 3

Impianto di condizionamento

DS Tz v o8| CRadnlid | Prarso Unsdang | Prérrs Meuke
H=um

HPIANTO D COMDIZIONAMENTD

chizturs

Vemdconvefiore a qQuairo fubl  con  wenb
Engenkises & guallio luls, sinefura podanie

(| OE5051d  [accid  PREElo pOlEnEa  lemmica ST W pol
frigowilera 4,04 KW, poriafa arg o media velocla 17
s

] T ¥ EXEO0 | 445300

er il d & Porsd I OpETE  Linid & uE._mna-uk_n [
B Bl COFalleTIEng
B3 2 esierna 1000 mot

sieenfrilore o6 Apresa

S0 e WENBLIGDE 1 Ml verse Santhird | IOIone

-5 poli, 1RSS5 - PROD0 mAm, 300 Pa

2 NP

i 1 L3 3000 | € 330000

Tubamon & femo raiato senm sadaiue, i
aisiysi dametro, tagiate a misur, lavorabe &
3 [E02 0 oo N opeEra, nche &nird spposls [Rpcce & MU,
5l | pezrl special o cgni Tpo, ke mpanashrme
QFapEE 3 M o orawatte, matensll d ety con
& e zinc ko
ir] 218 ¢ T84 e 136240

sofamento & tubarion di aogus redds oon coppelle
ol msparen dereid 1520 kg, legatun
B0 8 Femo Fncalo, FIVESEEMENI0 el &
catura alle festale, rvesimento eslema in pec
sore 3 mm

mH] ar €35.00 L g K e]

A o Tandeld iy alharnena: cirmplel o
ol oy v, ]

EETH £ 5340

i

IEI]I DE 03

[ S r P IR T

RECERANGE LRy PNtk I'EE:I‘.UIH:'E Bl
dandard 1.5 M pive O COMMTLATIGNE [
TR (] POW SeTadic e Al i O Sng

a alezza dal plano A calpesio 4 400 m
i 0 e O CORSUMS  (JulmiEeni
EOnE. [Rlkce 8 COnINGRER. Speadrofs . morsen
OO CON ERCNSMONG oM PRI Spevial. o]
oo & B8l Wasgoria

sore bimiera & decimi, dimensions EHo

B |E01 05 009

g 310 £ 6,16 ]| E 159960

rh specgdl  m miera  Bncaly  pivl oW
fithheted QM0 o operd 80 T AREERS (i Pl
Capestn o 400 M compresn @ maaenale o
LM QEAATHrni, SECone, Bulion @ conirodadi
& monsetl) con okmione della

Wélﬂ".?ﬂl'l"t‘fw Latey FrGgicre i 0 & 3004 42 & 51 04 & 10

£ ESleTa O candie n lmken fncal
3 una abezza massima & 3 m, reslzrala
lerassing n lara minsrals ferrata oon S & fer
ncao, mesiio esemamenie oon  lameenno 0
miclG: Spetside Il o bordh  Sowdapos]
(aflerza mwestimendo circa 3 om & Sssah con il
iolictand, In opera comperesa siiconalea defley
ban ]
ey a € 16,00 €L 1Moa
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B

|EEI1':I'5[|!'-

Bocchetn of mandata O 41 Npreta A doppe ordiee di
alefle, cosingione in diuming esinsa anodzzaio,
Complela o Seranda & raiura £ coninglelie find 3
& dm?

€ 9,30

€ 3TE00

EQ1.07.11

TEamione o FIme SEna Sakdaiura nootio, n noisd o
bame spessois non efenore a | mm, Rivessto con
HBolani® 3 TG o EaSI0METD ESRANED 3 CeBuby
thare ddemedio d 14 fmm

L3

180

¥ 5,84

€ 1.051,20

|E i atese ceniriugo hno o oo men

]

£ 380,00

€ 380,00

'-I'uhu.:m-nl

EDTON.0.C

[Coiietione LOmpLEnAlE con aEaceh peer Bub e

F Jo 15.88

compieti di ghicne © guamizon posto n operal
digmelro mscchi O %" o fenm & 32 ks rams o]
4 dernacioni

# 00

120

Tt SCarcl condersd

JED1.08.001

JED 12,044 oy

.-'\..'lr.:nnr-:mr SalRCENESCA i Qs 'i.! [

Eefiropomps &d Se S oncsanlale che verlichle
Crmipresd vakbola & chaped pef | gruppl (permelan of
abbinall, le saracinesche O infercettacione, ke fange]
& Mo QuEImZEn, | MORCe: AnCronG: infase o
colpgarmanin elashcn alla geante,  autcyenbilanli
elefirepampd peemedane oo o 0 ey

3]

€£671,30

€ 1345 T8

cad

€ 154,04

€ 029 64

JEQ1 o500

ED 05004 a0

[Eerancs o FEQULADIGR W) SRk ZINCAlD, Con

Coregpiassn 0 TEnMEanegolazinne: cosinuRg

S tanaaimenlE da Valvila 8 3 o 4 wie moboliSarvila
centraiing & ocomando & controllo, sonds & marsdata
£ Sonda o lemperaiora eslema. complessa di
lenmanegolagione 4 wie DM 50 mm

kd

L

#1342

aletle a mowimento contapposio o parallelo = passa
B0 mam Tiredy 31 540 di®

dimig

184

€ 2,58

€ 41280

J R0 03 DS

Copare ISsetioqne Sarvii IR, N &l:ﬂ" BLFIEE], demaliTien! @ IFASESIT

Give  ondo  Tessible.  FGTORZR, oeskignaz
sepondo CE| UNEL 35017, solaio con
elil=npropdenica ad afto modulo soifo guaina: in PV
specade i quakih A7, schevmalur B Fecis on
TR MOS0, (EnSng nominaie (1061 BY, comiomey
CEl 20-13, CEI M22 W Canvo FGHIFER]
SETionE Fx1 5 mmig

Fi]

£ 8,46

€211.50

MIFTES

Cadnn & poMenTa ¢ Comandn peT ssiema ol
CRMAIT AR CmMprencsn O prodemons par mes)
& COMmanck

2.600,00

# 2.e0000

23

JEOT 1& Ol

demolirion ubaions in e o s Bno O 77 (DN
]

L

€ 3,10

€ 1.08500
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384

=

A3 02 D

Catico e rasporio a dscanca auborizzaks del tipa 2
e dowrd  wdimane  copia del  Tormu
dentificazione del rfulo rasportaio seconda e
T VpEmh, CoF QUuallungues Mmerro Senrd jensre
onbo o aumentl di volume  consegeentl 3l
dal matenale compreso il Canco &

mc

€ 32,30

€ 524,40

4

EONDV .10

o N pllumes ad  cHmMenl ORI
ofondit 55 +100 mm, prevemniciall al femo con
&1 epodsilene presisemblaoll medanhe rippe
1 a0CaH,  Emisshone  lBrmica comgpeeso i
oliegamento alle fubaziord di andata & ritor
mpianin:  Elemenio mdianie im0 alum

]

MF14

a.c

€414

€ B2 oG

N ATHEE) T BLE T i
T, malone nm.a‘m IR0 e oL
rEf S CANal PeLEOR, DOk O régetaice e
velocild Sono comprese ke opse musane o |
olk-gament shefinc

=]

€ 365,00

L] 365,00

A TOTALE GEMERALE

B ONERI PER LA SCLIRES S

[P
€ 700

TTLITALE Bl

*_Ehﬂ,'ﬂ'd




Impianto elettrico e di illuminazione

Codice I

Descrizions

LM,

Frezzo 1

Lt
prev.

Imp. prev.

D 1.01. 4

1 J 101 4a

2 0101 4

0. 1.0z

D 1,02 4

IMFIANTE ELETTRICI
IMPIANTI ELETTRICI

IMPIANTI NEGLI EDIFICI
DISTRIBUZIONE CIRCUITI LUCE
DISTRIBLUZIOHNE CIRCLUITI LLICE

Punto luce & punte di comand
realizzati in wvista esclusa la linea
dorsale comprensivi di scatole di
derivazione in pve autoe, .,

Pundo luce & panbo di comando realizzati
in  wsla  esclusa la hned  dorsale
comprensivi di scalole di dervazione in
pwe  autosstinguends, fubazions ngida
diametro minimo 20 mm o canalksita di
analago mabeEnale, posala in visla dalla
linea dorsake, condutton tipo MOTY-E di
safone minima & fase o di leira pan a
1.5 mmg, scatole portafrutlo e ceslelio
T, iCheso Ognd onddd qualic Stop, wil Iil'l

fissagg, coflan, curve ed quanto altr
ocoomma per dare Mopera fnmila a regola
d'arte

punte luce comandate direttamente dall
guadro o derivato [semplice)

punto luce comandato diretiamente dal
punts dl comando (intermuttore,
deviatore, pulsante, invertitore, eee. )
punto di comando (infarmutiore, devialora,

DISTRIBUZIONE CIRCUITI F.M. [PRESE]
Ol FORZA MOTRICE)

Punto presa in vista esclusa la linea
dorsale compreansive della scatola |:|J|
derivazione in pvc autoestinguente,
tubazione rigi...

Punlo présa in vista esclusa la linea
diwsale comprensive della scatola |:||I
defivamong  in pvc  auboestinguents
lubazions ngida diametra minimo 20 mm
o canaletta o analoon malenale, posata
in vista dalla Evea dorsale, condutton &
MOTVE di sezione minama di fase & di
lema pan a 2.5 mma (per prase fing a
164} & 6 mm® (per prese fing @ 32A)
scatole portafrutio, fruflo, incluso stop, W
di fissaggio, collan, curve & guanto alfr
ooeorma. pad dare Mopera hinita a regola
d'arte;

cad

cad

€ 17,35

£ 950

54

12

€ 1006350

E 11160
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386

T

¥

(]

1]

| [

0.

102 4«

202

2021

S22 1A

202 1k

202 2

202 2a

iig

3181

319 14

324

par allaceio ventilconveltons
termostato, incluse il collegament
all'apparecchis

Joer allaccio vantilconvetiors o lermostalo,

CAVI E CONDUTTORI

CAVI] ISOLATI 1IN GOMMA HEPR CO
GUAINA [N PYC

FGTR O&MkV (CEI-UMEL 35375
unipalari

conduttorl: 1 - saezione 50 mmg
condutbon: 1 - seXone S0 mmdg
conduttori: 1 - sezione 95 mmg
condutton: 1 - sazione 95 mmg

FGTOR 06MkY [CELUMEL 35375
|bipalari

conduttori: 2 - seziong 1,5 mmg
condutton: 2 - sezione 1,5 mimdg

APPARECCHIATURE DN PROTEZIONE,
COMANDO E SEZIONAMENTO

Interrutiore automatic
|magnaiolermico a strutiura scalolata,
tensione nominale di impiego Vn B30
& gli sganciator elattran...

Interrutions aomabco magnetotammico
strultura scatolata, benssons nominale o
mpeego Vn GO0 e gl sgancial
glgttronici. 8 MICIOProcessore ©
consaniong 1A regokarions dellinbarean
ermico & magnetico da  100A 2508
lpotere di intermuzione secondo b noem
CEl EN @D947-2 JEC S47-2 con |
B4, complo  dn  Copiemorted
solanl & contattl ausilEan, o esecus
fissa in opara

Potere di interruzione 35 kA,
Potere di intemmuzons 35 ka
quadripolare fino a 160A attacch

anteriori

Sganciatore differenziale con soglia d
intervéntc REGOLABILE Idn da 0,03A
IA tempo di intervento regolabile da
Sec. al, .

Sganciatore differenziale con sogi| d
mitervanto REGOLABILE kin da 0034
34 tempo di miervento regolabile da
Ser oa 1.5 Sec. oon indicaziona o
loreallarme al 530% della soglia impostata
i opada

E20

£ 905

£ 125,18

€ G487,

£ S0 By




10

11

O 3.24. 2 abbinablle agll Interrufter o
tensione nominale Vn G690
fino a 1604

L. 3.24. 2.¢ finvd @ 1608

Elemnentl ausillari dl segnalazione
comande per interruttori  automatic
scatolati, aperti, magnetotermici
differenziali ec...

Elmanin  ausiian  df  segnalaziong &
comands  per  nbamuttoni  automati

differenziali ecc. compésh  di o cawi
conalizzasioni morsath sigEatura,
CApICOnda & 0ani AcCESS0N0, In OPErs

Sganciators di apertura par intermutt
magnetolermici scalolali, complelo d
Ruatti ali accessari & part
elettromeccaniche ...

Sganciatore o aperura per  intenmuttod
fmagnatalermic scalolab, complalo di tutt
gl actesson & parll elsiromeccanichs

T

D 3301

00330 18 |per interruttord fine a 1604 scatolati
Contatto ausiliario aperto/chiuso

003302 |scattato per interruttore scatolato
Contatto ausidiend apemo’'chiuso o

L4 AFPPARECCHI PER SERIE CIVILE
APPARECCHI DI COMANDO

0 402 DISTANZA MODLULARI ]
INSTALLARE 5L CESTELL
PORTAFRUTTO

Fulzante di emergenza completo d
casseita, scatola da incasso
martelletio frangivetro, in opéra;

4 3
M Pulzante di emergenza compieio d
cassetia, scatola da mcasso & martelisd
frangivetro, in opera
0.5 DISTRIBUZIONE DELLE VIE CAWVI

scatolah, apert, magnetoiemic LE

=

C:adl

Cadl

&£ ha.

1:':11:]
LR

& 356,154

i 70 06

€ 5 T

€ 97,00

3610
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Tubo corrugato termoplastic
autcestinguentes per cavidottl, ser
pesante (schiacciamento superiore
450 N),a norme CEI, con...

Tubo coarugato termoptasti
D341 auloestinguente  per  cavidotli, S
Iesante: (Schigocamanto Supanons @ 45
Hie nommea CEl con marches di gualit
MO, per la prolezione ded cavi intermati
compésio di eventuale  manicotio  d
UNZRONE, in Opara

diametro esterno mm 125

o441
L g dhamalno estemo mm 125

m L | Lt | £ 433,80

DLv QUADRI ELETTRICI E S30TTOQUADRI
Armadio in materiale poliesters |P 549
complete i serratura a ehia
universale o tipo Yale & di tutti gl
accasaor], compr...

Armadio n malenale polestars [P 540
compiedo di seralurg & chigve unversay
o tipo Yale & o futli g accesson
compnst 2 supportl  della  avenioabs
Jpigstra di fondo (esclusa), Al mg d
supsrficie frontale

con profonditd fino a 400 mm

con profondita fino a 400 mm

D704

13 J0C 7.0 1 m ESTINY 05 E 285 60

LAVORI E FORNITUR
COMPLEMENTARI ALLE OPERE
POZZETTI
POZZETTI

Iy

01203

Pozzetio in cemento prefabbricato p
Ipresa di terra, completo di telaio
coperchio (chiusino) In cemento
compreso lo scavo...

Pozzetiio in cemento prefabbricato  pe
lpresa i bews, completo di Beaio @
coperchin  (chiusing)  in cemenio
compreso ko scava dal termeno di gualsias
Il'-uﬂum. il fintarmo & la sia sislemazions,
manicolti per la protezions dei conduttor
o dela puntazzn e ogni alirg acoRsSone
Iper ka sua CostUZIoNE, N opera

DL12.03.1

1 bo1703 18 delle dimensioni interne di circa 40 x ] € 52 38 5 £ 10536
40 x 80 em

NUOWI PREZZI

NE
NUOVI PREZZ)
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JHP 00

Fornitura e posa in opera di
apparecchio di illuminazione a LE
2 10W tipe "a luce morbida e diffusa”,
Fomibura & posa in opera di apparecchio
Villuminazone a LED 4100 bgsd "a lu
morbida e diffusa® In esecuzions d
incasso o controsoffitto.  Dimensiones)
G00xG00mm. Versione dimmerabés 14
10

Cofpo i accaio vemitiato colife bEanco
borda decorativg in alluminio semilucido

Otlica cenlrale parabobca in allummio
gpecchio con traltaments superficiates al
anic & magnesio assanza d
indescenza, con  akelle  rEsversal
Apearturd & carmsens

Fitro i policarbonalo trasiucido sullotiical
scharmi piand laterali in PMMA acnlicol
il

Demarsions SO0 T mm, altezza 100mm
Peszo 4 Sk

Grada di proteaons IP40 parte in wsta
Mcnitagoes anichi S stpaiicg
rudTnalrmenta mlammabd -F

Compreso ogni onere =0 BCCESS0N0c P
are Mopaia finda & realizzata a redolal
‘arte

Tapo 3F Filipps mod, L3010 LEL 2
OF HMMERABILE o similare

£ 444 B2

Sl |

€ 1779280
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Fornitura =& posa in  operma dj
apparecchio di Hluminazione tends
LED 264 tipo downligth

Fomibwra & posa n opsra i apparec

di Suminaziona ondo a LED 28W ?ﬁ
downligh i esecuzions da incasso
conmosolfitto @220mm x 151mm

Corpo macciaio ancato

Dissipalore passivo di calore in allume
anodizzato, sowTadimensonaio
un‘ofimala gashons lammica dal m
LED

(lca parabolica anodizzata bnllardata
allurminm somispeculane,  antinflesso,
16 |NF D2 antindiscenta i £ 256,37 P | &€ 3.076.44
WVislno opale smalalo, TEmprato, Spessons
dmmi, bloccato a ks anello

Siafle di Assaggio m accED ancalo
Dimensioni  diametro X2 1mm, alezzal
incasso 151mm. Peso 3kg

Grado di protezions P44 para i wisla
Antinsath

|r-.1|::maggn:u anche 51U superficf

normalmenta infammakbil -F-

COMPTEss oo onerd ad SCoassono P
dare Mopera finila & realizzata a .
o arta

Tipo 3F Filippi mod, Gadassia 220 LE
2 OF o saimilara.
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18

NP 003

jHP 004

apparacchio di Huminaziens wall
washer a fubo fluorescents 1x84W da
incasso

Fomitura & posa in opera o awwﬁ:::l"na

|JFornitura & posa in opera ﬂ-il

di illuminazons wall washer a
fluorescente Ix54W n esecumone d
incasso m controsoffitte 12000 300mm
arsione dimmarabesia 1- 1007
Recuperaiore wall washer parabolico inj
allurminic sermispecukang, aninflesso
Testabe mberme vano otficd vainicals e
Corpa in acclaia  wemicaslo i colore
anco

Dimeeatsion 2961 196mm, aflazzal
1 1mirn. Paso 6 3kg
Grado di protezione IF20
BAontagms v e sasparici]
normalmente mfiammakal -F-
Compraso ogni onere & accassoio ped)
dare Mopera finita & realizzate a regolal
d'arta.

Tipo 3F Fippd mod. L 321x54 TS LD HF
W DIMMERABILE 1-10% o similare

|Fornitura & posa In opera di rilevators]
di movimento dotate di sensore
crepuscaolare & tempao di ritardao
Fomitura & posa mn opera d rievatore d
movemenio  per instalazione da |nl:|=.-rnc]
diotato di sensore repuscolars e lempo d
ritardo
Monlagms & =oiffto od incasso o @)
contresof o

Dimensioni nidotie

Ao @ngoko o NlEEzIonE

M1 comtablo WO 105HMA 2300 AL
ZI000A ACS 4500 A

Tens:one di alimentazione 120-230vac
Reqolazoang =palia i i
crepuscolans 5+3500 'lOI

cad

i

£ e Dag

£ 11212
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392

| (R R

| (L1

|Fornitura & posa in opera dl senso
stand alone per movimento e ru;:I
diurna con interfaccia dimmerabile 1
100

[Fomitura & posp ;o opera 9 Sensons
stand alone per movimento & luce -I:|ILIITI:I
con inberlaccia dmmerabile 1-100
Montaggio a soffiito o su lampada
Dirmension SExT 1x42mm. Peso 1300
Colore bianco

Tansions nominale 220-2400

Interfaccia per k& regolazons 1. 100
Massma altezza di nstallazone Smo-
#Area di rilevamento 1.2mZ

Aok o nlevamento conico 110° J
Tempo di ntardo ned controllo per ia
cormezione di emron 10=30 secondi circa
Regofazione valore di  ilheminamsanio
15+ 15001% misurall dal Sensor
Tempos di spegnisnenio regolabile da 1 al
0 rminuki

Mumers uscia di controllo 1

Massamo caned sul sacondana S8,

Grado di protezione [P0

|Compraso cgni onere ed accessono per
dare 'opera finita @ realizzata a regolaf
drara

Tipo O=ram DIM MULTI o similars

|Formitura & posa in opera di Cuadrod
eletirico generale di edificio
Fomilura & posa m opara & Quadrof
alettncd generale & eddicio

Armmadio n lamiera metallica di dmensiond
minimea  1e30xE45x252mm (HaL«P), con
porta asparents frontade & chivssura a
chiave.

Grado di profezions esfermo P40

Grado di proleziona mlema IP20
IDotaziomse minima  di  apparecchaiurs]
commie da Speciliche Tecnsche di progetio
Compreso allaccio alle linee esistent,
o cnere od accessono per dare Moparal
Jiinita & realzzala & regola dane

cadd

i

€210

£ €.500, 0y

€ 1.973,07

& G500, My

€ 36.963,12)




Impianto antincendio

COMPUTO IMPIANTO ANTINCENDIO

FONTE

CODCE

Wi

CUANTITA'

PRESFC &

PREZZC TOT. &

E4018

SUNbore poriziole O roendio ad anidrite
carbonica g § kg donso gfesinsons &
Bacchi o clases B - O (setondo
s eacions LN EMD) con capacits o
s S58-C

196,25

19625 €

E4017.

Estintore poriae Srsendico & schiema
a3 n dones alfessnaones O foosthl ol
Elasae & - B - T {sseoindo elassibearaons
LS8 BN 3

id

153,15 ¢

D501 in

{dimermioni B x H x P dimersion 1230 x
%Lmlﬂ'ﬂ.

713

BLNE

T Ol s

Porta sntincendio a dus battent
S i, Ceveobngeatn LI ST per mlbecme
fino & mm 2050, Podia anbncendso o dus

SHponds | morma LE SOTH, fomis & poatsd
e, Sona compniai e i Btk
quta fises per clascund porta BE| 140

(Marche)

TS0 001

L T

1 H05 44

Porta anlincesndio s un bainenies
COsinuite o ML, Omogais UM 8723,
ey ke xze fnd & min 2150 Pons
anbrcscdis ad un hafenis. cosbuety e
FTAPEL ) e CHTREGIORY SO K] NexTTLY
LBE 5371, fomita & posts in opera. Sono

BT

o TR

510435

S104528

HOTRMN-F. & iuhvisknin, Bipoang,
BEETeLE i T O ElTD O e O
Fadcealo tu Eats, o Dosas ants
fubasions. sesons 1x 2% men!
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REALIZZAZIONE IMPIANTO TERMICO CON PANMELLI SCLARI
IMPORTO COMPLESSIVO DELL'OPERA

DESCRIZIONE m;r ;.t;: Chiripar s IE::""[:I
la Sicairazza . e
contrathanis
Blatarial in opera dedatt da Listng DEI ¥ 1TRTT € 518 § 176,05
Matariali in opara dedoth da Listn £ MO £ 1E201 € 351035
o, ped opere compiule, dernaanti dagh = AP® € 11307.14 € 524,00 €& 1183213
SommEnd ofand compite € 15818863
Sammana £ 148026 € Taz e € 1561863
TOTALE MATERLALE IN OPFERA € 1661583
Dpers in economia 113,60 0,00
Oneri della sicurezza speciali stimati nel PSC € 124889
Maggiorazione del 7% di € 21.8665. 41 i =
IMPORTC TOTALE DELL'INTERVENTO L 16 86T, 22
i cun oner per 1o SICUTSZZa Complessi € 215457
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Impianto di recupero acque meteoriche
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Impianto domotico
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Impianto geotermico
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Descrizion:

U. M.

Quantita

Prezzo
Unitario

Costo

PERFORAZIONE PER SONDE
GEOTERMICHE E
RIEMPIMENTO. Perforazione
del terreno per installazione di
sonde geotermiche, fino alla
profondita di 100 m, in terrena
di qualsiasi natura e
consistenza, compresa agni
altro onere & magistero per
dare il lavoro finito

a regola d'arte.

i

2500, (0

i

1.2. 500 0640

Fornitura e posa in opera di
sonda geotermica in PEX-a 32 «
2.9 e | 100 mit),

RAUGED PE duo 32 x 2,9 (60m)
o similare, in PE-Xa Sonda a
doppia U In polietilene
reticolato ad alta pressione
tipo RAL-

PE-¥a) secondo la norma DIM
16892793, stabilizzato ai raggi
Y, colore naturale, con

strato di protezione grigio in
RAL-PE. - Alta resistenza a
crepe, intagli e carichi
concentrati

& al propagarsi delle crepe a
causa di sollecitazioni - Piede di
sonda curvato, nessun
collegamento all'interno del
terreno - Lilteriore sicurezza
grazie al piede di sonda
annegato in un nucleo di
speciale resina rinfarzata con
fibre di vetro - Testata in
fabbrica, completa di verbale di

i

2 400,00

£

12.000,00
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e

Peso per sonda RAUGED PE
L=670mm; Diam.=80mm. Peso
per sonda RAUGED PE Per il
semplice inserimento della
sonda nel foro -

Applicazione del peso sulla
sonda duo con il set di barre
piatte 1 - Applicazione del peso

5| €

164,60

£

823,00

=

Set adattatore per sonda
RALUGED PE-Xa Per il montaggio
di un peso swuna sonda
RAUGED PE-Xa, accesson di
fissaggio inclusi Materiale:
acciaio

17,87

89,35

&

Distanziale RAUGED Per
posizionare | tubi della sonda
nel foro di perforazione
lasciando lo spazio utile per il
tuba di riempimento. In tal
miodo i tubi seno
correttamente distanziati 'uno
dall’altro, evitando cosi
cortocircuiti termici, Nel foro
centrale del distanziale pud
esserg inserito il tubo di
riampimento,

150) £

7,30

£

1.314,00
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Pozzetto di distribuz, RAUGED
XL - preconf. Colleg. 32x2,9, 5.
15 |/min. Pozzetto di
distribuzione premontato in
polietilene per il collegamento
dei circuiti. Composto da:-
pozzetto di distribuzione vuoto
RAUGED XL con allacciamenti
preforati lato sonda dei circuiti,
nai rispettivi numeri e
dimensioni con incluso
guarnizioni

£

4.481,00

£

ﬂ.dﬂlgm

Collettore RAUGED PE-Xa 32 x
2.9mm rotolo 100 mit,
Collettore RAUGED collect PE-
Xa SDR 11 in polistilene
reticolato ad alta pressione
(RAL-PE-Xa) secondo la norma
DIN 16892/93, stabilizzato ai
raggl UV, colore naturale, con
strato di protezione grigio in
RAL-PE. - Alta resistenza a
crepe, intagli e carichi
concentrati e al propagarsi
delle crepe a causa di
sollecitazioni, - Posa possibile
senza letto di sabbia.
Temperature di esercizio: da -
40°C a +95°C.

105

6,08

i

638,40
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]

Intermedio d'unione 32 x 2,9,
LSDR 11. Intarmedio d'uniona
uguale, SDR 11 Raccorde a
manicotto autobloccante con
corpi di supporto forgiati
adhaoc, per il collegamento di
tubi RAUPEX e RAUTHERM SDR
11 e manicotti autobloccanti
REHAL SDR 11. Materiale:
Formato 20-63: ottone
secondole norme DIN EN
12164, DIN EN 12165 e DIN EN
12168 Formato 75-110: bronzo
allo stagno e piombo [Rg)

21

€

17,31

363,51

1]

| Manicotto autobloccante 32 %
2,9, 5DR 11. Manicotto
autobloccante, SDR 11 per la
realizzarione della tecmica di
collegamenta inscindibile
REHALl a manicotto
autobloccante, Per il
collegamento di tubi RAUPEX e
RAUTHERM SDR 11 su
raccorderia REHALU SDR 11.
Materiale: Formato 20-63:
CuZn29Pb3 Formato 75-110:
bronzo allo stagno @ piombao

(Rg).

42

3,65

L

153,30
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10

Mastro restringente a freddo
RALIGEQD - L = Sm; largh_:
S50mm. Nastro restringente a
freddo RALBGED Per avvolgere i
particolari in acclaio destinati
alla posa sotterranea al fine di
proteggerli dalla corrosione.

31,22

£

156,10

11

Glicole etilenico per atqua
glicolata tanica da 200 I, Per
I"'uso nell'impianto di
approvwigionamento
termicof{collettore di superficie,
sonda di perforazione, sonda
elicoidale)- Concentrato da
miscelare con acqua-
Protezione contro la corrosione
dell'impiantoPer produrre una
soluzione al 30% (antigelo fino

2| €

1.729,50

€

3.459,00
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12

Pompa di calore TERRA Max 70
P. La pompa di calore TERRA
Max nelle versioni da 25 a 50
kW viene fornita con con il
seguente equipaggiamento:
due efficienti compressori a
capsula Scroll, con speciale
scambiatore di calore a piastre
abbendantemente
dimensionate, saldobrasato in
Fame con evaporatore e
condensatore con isclamenta,
limitatore di corrente in
awiamentn:-, PFE"EEI:IEIBI'D Con
monitoraggio di alta e bassa
pressione, due circuiti di
raffreddamento separati con
rispettivo essiccatore a filtro,
cilindro di raccolta vetro di
ispezione del liguido
refrigerante, vahiola di
espansione termostatica. L
pompa di calore Terra Max 130
dispone di un circuite

frigorifero dotato di 3

L]

1} €

23.000,00

£

23.000,00

13

Tubazione collegamento
flessibile 2

1 €

664,00

4,00
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14

Accumula 2000, Accumula di
riscaldamento 2000:; 2016 It,
215 kg. In acciaio 5T37,2 con &
attacchi 2 1/2", 2 manicotti per
resistenza elettrica, 2 manicotti
dal 172", 3 porzetti per sonda
di temperatura, 1 pozzetto per
termometro. Dimension senza
isclamento: d 110 mm, altezza
2350 mm, altezza accumulatore
inclinato 2440 mm. Dimensioni
con isolamento; d 1300 mm,
altezza 2450 mm,

®
1

-—

[

£

2.266,50

€

2.266.50

15

Isolante 100 mm per accunmubo
2000

1.072,50

1.072.,50

16

Separatore idraulico

800,00

800,00

17

Circolatore

320,00

320,00

18

Defangatore

1.500,00

1.500,00

Vaso espoansione da 50 litri da
inserire sul lato BEOtermico

b i | i || s
Faall Maall Baal Kl

200,00

Ll Kial il Kl

200,00

Gruppo di riempimento
impianto termico composto da
valvela di non ritarne, valvala
sfogo aria automatica a
galleggiante, riduttore di
pressione regolabile.

56,81

56,81

19

Esscurione raccord termao-
idraulici are campo geotermico

d LOrpo

3.500,00

20

Esecuzione raccordi terma-
7 o o

a corpo

2.800,00

Totale Centrale termica & Campo Geotermico

72.157 .47

Impianto fotovoltaico
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COMPUTO IMPIANTO FOTOVOLTAICO

PREZZO PREZZO
POS. CODICE DESCRIZIONE LU.M. | O.TA' | UNITARIO € TOT. €

A Quadro generale c.c - c.a., circuitazione lato c.a.

Fornitura di sistema di acquisizione dati per inverter

1 Z7.15.001* IMFTE cad. 1 1263, 08 1.263 08 €
Fomnitura di struttura di sostegno con profilati di

2 27.15.001* |alluminio e di acciaio inox. Per potenza 1 KWp cad. 6,1 241,55 1473 46€
Fommitura di quadro elettrico interfaccia di rete completo

3 27.15.001* |di interruttori, cablaggi ed accessorn. Per potenza 1 KWp| cad. 6,1 365,89 2.23193€
Fomnitura di cassette di terra complete di sezionatore,

4 Z7.15.001*  Jfusibili e varistori. Per potenza 1 KWp cad. 6.1 163,97 1.000 22 €
Fornitura di cavetteria, tubi, canaline e materiali di

5 27.15.001* |consumo. Per potenza 1 KWp cad. 6,1 226,74 1.28311€

B MNuaovi prezzi

M. &0 module fotovoltaici con celle in silicio
monocristalling, telaio in argento anodizzato; connettori
] MNP Yukita; vetro temperato ad alta trasmittanza. cad. 1 11840 11.940 00 €

M.1 Power One Inverter Aurcra PV 12,5 QUTD,
potenza nominale 12300 W, connessicns DC standard
tramite connetton Multi-contact (MC4); range di ingresso
i HP2 MPPT: 200-850%dc. cad. 1 2659 64 2B389 64 €

A+B

Totale 21.951,44 €
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408

DESCRIZIONE FASI LAVORATIVE

1° mese

2° mese

3° mese

4° mese

ALLESTIMENTO CANTIERE

RECINZIONI CANTIERE

OPERE PROVVISIONALI

TRIVELLAZIONE E POSIZIONAMENTO
SONDE GEOTERMICHE

SMONTAGGIO INFISSI ESISTENTI

DEMOLIZIONE PAVIMENTI E TRAMEZZ|

ISOLAMENTO ESTERNO STRUTTURE IN ELEVAZIONE

RIFACIMENTO SOLAIO CORPO CON TETTO VERDE

RIFACIMENTO SOLAIO CORPO CON COOL ROOF

RIFACIMENTO SOLAIO CORPO 1
CON INSERIMENTO LUCERNARI

CARPENTERIA METALLICA PENSILINA
PARCHEGGIO E AREA GESTIONE RIFIUTI

POSA IN OPERA IMPIANTO FOTOVOLTAICO

TAMPONATURE-TRAMEZZATURE

REALIZZAZIONE CONTROSOFFITTO

IMPIANTI - INSTALLAZIONE CENTRALI

IMPIANTO ANTINCENDIO




DESCRIZIONE FASI LAVORATIVE

1° mese

2° mese

3° mese

4° mese

IMPIANTO IDRICO-SANITARIO

IMPIANTO RISCALDAMENTO
CONDIZIONAMENTO

IMPIANTI ELETTRICI CIRCUITO
FORZA ELETTROMOTRICE

IMPIANTI ELETTRICI
ILLUMINAZIONE A LED INTERNA ED ESTERNA

POSA IN OPERA IMPIANTO SOLARE TERMICO

PAVIMENTI E RIVESTIMENTI CORPI

TINTEGGIATURE CORPI

MONTAGGIO INFISSI

REALIZZAZIONE RECINZIONE PERIMETRALE

SISTEMAZIONI ESTERNE E
INTERVENTI DI INGEGNERIA NATURALISTICA

SMANTELLAMENTO CANTIERE
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Allegato F — Certificazione ambientale
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Crite 7777

A Qualita del sito

Iﬁ..l.E- Accessibllita al trasporto pubblico 0,002
Iﬁ..l.& Mix funzionale dell’area 0,15
.1.10 Adiacenza ad infrastrutture 4,67 0.14
[pualitd ded sito
Progettarione dell'area
§1.3.3 Aree esterne attrerzate 3,00| 0,03}
14.3.4 Supporto all'vso di biciclette 5,00{ 0,1
4.3.7 Uso di specie arboree locall 5,00 0,1
B.Consumo di risorse
Energio primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di
IEI.‘L.E Energla primarfa per il riscaldamento 3,004 0,13
fB1.4 Energia primaria per il raffrescamento 4,00| 0,16
|E|-1-5 Energia primaria per acqua calda sanitaria 3,00] 0,12}
] Energia da forti rinnovabill
IEL3.2 Energla rinnovabile per usl termicl 2.2 0,044
IEL3-3 Energia prodotta nel sito per usi efettrici 2,004 0,04
|8.4 Materiali eco-compatibili
IE.4-1 Riutilizzo di strutture esistenti 5,004 0,1
646 Materiali riciclati/recuperati 241 0, 048]
|E|.4-? Materlali da fonti rinnovabili 1,004 0,02
18.4.9 Materiali locali per finiture 0,24] 0,0048]
IB.4.10 Materiali riciclabili e smontabili 0,00{ of
|8.5 Acqua potabile
IEI-E-‘l Acqua potabile per irrigazione 5,00 0.2
IB5.2 Acqua potabile per usi indoor 5,00] 0,1
|8.6 Prestazioni dell'involucro
lB.6.2 Energia netta per il raffrescamento 5,004 |
[B.6.3 Trasmittanza termica dell'involucro edilizio 5,00] 0,15
lB.6.4 Controlio della radiazione solare 5,00] 0,15
B.6.5 Inerzia termica dell'edificio 0, 0
Emissioni di CO2
.1.2 Emissioni previste in fase operativa I,DEII LI LS
Iﬂ&ﬂ@!‘f solidi
I-E-!-I Rifluti solidi prodotti in fase operativa 5004 0,15
|C.4 Acque refiue
fC.4.1 Acque grigie inviate in fognatura 5,00 02
1C.4.3 Permeabilith del suolo 2,72 0,054

ID.I-S Ventilazione e qualita dell'aria

5,00

0.2

|0.3 Benessere termoigremetrico
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D.3.1 Temperatura dell'aria e umidita relativa in ambienti

E.2 Funzionalita ed efficienza

raffrescati meccanicamente 5,00 0,1
D.3.2 Temperatura dell'aria nel periodo estivo 5,00 0.1
D.3.3 Temperatura dell'aria e umidita relativa in ambienti riscaldati

meccanicamente 5,00 0.1
D.4 Benessere visivo

D.4.1 llluminazione naturale 3,00 0,12
D.5 Benessere acustico

D.5.6 Qualita acustica dell'edificio 3,00 0,15
D.6 Inguinamento elettromagnetico

D.6.1 Campi magnetici a frequenza industriale (50 Hertz) 5,00 0,05

E. Qualita del servizio

E.2.1 Dotazione di servizi 3,00 0,03

E.2.4 Qualita del sistema di cablatura 5,00 0,05

E.3 Controllabilita degli impianti

E.3.5 BACS (Building Automation and Control System) 5,00 0,1

E.6 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa

E.6.1 Mantenimento delle prestazioni dell'involucro edilizio 5,00 0,1

E.6.5 Disponibilita della documentazione tecnica degli edifici 5,00 0,05

E.7 Aspetti sociali

E.7.1 Design for all 5,00 0,15
TOTALE 3,5948

Livello di prestazione della sostenibilita ambientale dell’edificio scolastico

DESCRIZIONE PUNTEGGIO
Rappresenta una prestazione inferiore allo standard e alla pratica corrente. -1
Rappresenta una prestazione iminima accettabile definita da leggi o regolamenti vigenti, o, in caso non vi siano
Jregolamenti di riferimento, rappresenta la pratica corrente. 0
Rappresenta un lieve miglioramento della prestazione rispetto ai regolamenti vigenti e alla pratica corrente. 1
Rappresenta un significativo miglicramento della prestazione rispetto ai regolamenti vigenti e alla pratica

corrente. 2
Rappresenta un notevole miglioramento della prestazione rispetto ai regolamenti vigenti e alla pratica

corrente. E da considerarsi come la migliore pratica (best practice). 3
Rappresenta un significativo incremento della migliore pratica. 4
HRappresenta una prestazione considerevolmente avanzata rispetto alla migliore pratica, di carattere

sperimentale. g

139,83 3,5948
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CRITERIO A.1.8 | SCUE | [ RSTRUTTURAZIONE |
AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

A Chiaind dei 18 A 1 Sebrziong gl 1o

ESIGEMNZA PESD DEL CRITERK
Fisnrien L S001LE &5 (pa s COMGERY if proddessth & ares T el SETEMIR COmpeT
caratterisrate da un adefuats min fonsionsis

LIBITA' DI MISURA
Dasenze media deiladScio g sirutture d base 0om m
destirarioni d'orts ad &5 Complerme .

METODO E STRUMENT! D VERIFICA
Per § coicoio dellindaatone o prestanone € relitve pURIER0, 3 proceds Come sejue

1. Indride ke struivere di comimercio, df senvizic, sportive & oufturall del quamiens seoondo | seguente suddivisions

|, SEFUPEE g SO REFOZE th binl Slrmemes & 5 SroaoT per I Cidd, GSGlE, RO BN & RO Bubbibdl 5T (e
E5. FETorente, poreria, bar).

L StrucTere 3 pervinn | ek posaks, srumune 3 sEnano sanitano pubbche o convenzionate, xko nido dirfenzia, sossda
Matema, sSoudla elementire, bancy, farmiaoa, ganding pubdion;

i Soruiere sportveyculiuralc 18800, Gnema, BIDGOTECE, MSE0-Spa2I0 SRS, STUTTE S Sporiva,
2. Cakiolire Lo drifends mesis B metn, da percornene & peedh, che separa il purilo & oREED principale BiNecfico & | punt oo

soreisg @ S strutture BMerendl slle cetegona 1opr ctate, i fint del calopio deilmloaione & recepearsg ghe vengs saleponsts
ATLEND UMl SITUTTURE SeT Gffend oot De Cilefons & Flfeimentes. "CommENcio”, “servisie” & "sportculu®;

[ 300 T T30+ 300 |5 &
1400/5 = ZED meari

3. Conmrolare il valote calcolans con i Benchimark Sl 2ol & preiTations ¢ sTriuine i punieggio
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[cRiTERIDALI0  JESCHOUR Protocolia (TACA LAZIO

A Cusiivh del sio Al belenone del S50

ESIGEMNTA DEL CRITERID

Farvoeiee b realzzacions oi Sl i prosumink delle reti niells caegoria Nl SETEMA COMm e
mirastruttursdi per svipre impatt ambeniah determinati
iy reylizzarone Oi nuch Bla0oamenm.

INDNCATORE D PRESTAZIDNE LINITA" DM BISUIRA
Diritangie e des cal kot e mdenven b delle neli m

infrasorumerdi g Daise eosoenn {eoquedoTny, fels ebeTrioa,

L, Tognatura)

SCALA [H PHRES DASICINMI

Fer il caicoks dellmdicisede di Bredmations & FElaths BunTegges, O procsdl (oMme SEguE

1. Calogdany b lunghaerss jm met) del collegimanto ) Soitiuing & i sSepuaene Tra il loBo di mbereEs & L rete Sliiica
esnimbe;

2.Calcolare | lumgeaz [in mend) ded oollegemenns db connuire o &y sdeguare fea B lons S meervento ¢ 1a nens

el B Guiaatt S T

3. Caloodare & funghaezra fim mears) del oollegamenn 4y oossruine o da sdepuare Tra d oo & noensenon @ B rese fognaoirs

FBMETODD E STREUMENTI [N VERIFICA DATI
0 mesni
0 medn

0 mietin
4, Calokare b lungheces jim metr) del collagamants da costruire o da sdepasre fra f IED di nbervento = I rete gas

50 M
LRl
5. CHlCBMTE B FLECHE BARMERE 5ol angRarse Caleolate i pUAti pECEBENL, mm'm’;ﬂ' A=

& Tonbrofare ¥ wadore caicolito con | benchmaerk defis soals o prestazions & afnbuire § purhspeic.
VALORE INDICATCRE DI PRESTAZIONE

PLNTEGGIO

SIC DEFIMITIVD PESATO
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

[ ScuoiE ) Protocoli (TACA LADO

Sesamegore st saria compleo
peTlinEnE Al ndTio

Hele gres eferne di perirenzy deleddicn noen sono prevasi spea abirezz et it s Pavoree
AdeFUITIFTEN0E Houng dele tre 3OTwmA di Flerimensan.

ﬂmmdlnmm:nmmﬂammnu
ATEJUIMBTENLE HMMEnd due delie e BrThith 5 riferim

METODD E STRUBMENTI [ VERIFICA

Fer il calooin deiNndicatore di presiadions & refating prardegpio, i proceds come segue
1. Verificere je nelle sres sterne di pertinends del’scicic ond provih gt 1 BIENEECet BT 8 fivonne ke 1re Sltaati
i riferimendo;

A58 nido & scucles deilMndsrcia | sosta/agreganons, il sitaich adico/ ncreative, il STivics educative,

iwcle pramans: L ioifafafgrepidions, & §ftnetd idso/mcrnibive, Bl atEndl Sporee,

poslE SECONONE & HHMO & t20ondo grada; L SoaTe/SEaregaione, i ATl SpOdTie [Lng dROping Sortive), Bl SToeich i, Garehi con Eavoll & vedie W
HprThed (it uni ulliisnt SScipling spatna),
2. Indeduaie b Shenianio e megho SeICTE | CArNIRErtTOnG del oo di INLErVEnD & BTPIBUIn i poeeeg .

MLB 1] Gbspen atirezzadl, e predent, devono essere sdegustamente dmmenscnati rispetio 8l numens deghl oocupeti
Seil il

VALORE INCHCATORE DI PRESTALHIMNE

PUNTEGGICO

PUNTEGGIO DEFINITIVG PESATO
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CRITERID A_3.4

e unIE e Protacalia ITACA LATIO

Supperto alll'uso di biciclete

AREA DX WE Al ILIMNE

PESC DEL CRITERIO

INDICATORE DI PHES TAZIOME UMITAS DH RIS LIS
Perreraudle ora B niusrens 0l DechcieTie effemivamente LY

parcheggiabil in mads funponale & tcuns ¢ il psens g

Eadertl & uherh

SCALA DI PRESTAZICMNE

_“ PUNT

Per i calosic deilindicatans & SReiSIZions @ TElve puntepfio, i proceds Come regus
1 Calooiate il AUMErD Brevite di DLCUPANT (uSenD, Ssdenl, persanale) delleddiia (Af;
1. Caicolare i numsers previso & pasTeggi per be biciclene (31

5, Caiolars B rAppons percentulle 118 § Semers preiise di CORBEE pef i Bitciette & § nUMmEns prevists & Soousanti 20100 = 0,2
defredeacia Bfa » 100 0.2 = 100 = Ji%,
4. Controflere § valone CRCOlts CoN | Denchmark dels sca o presiazions & atmibuwe il pURiego.

KB (1) Per asill il & Juale METerne fuom G Contiens il nussers di Bamsini previai

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIOMNE

METODD E STRUMENTI DI VERIFICA
10
0

PUNTEGGID

PUNTEGGID DEFINITIVD PESATO
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO A3.7 ki

ciiE gfbores locsl

Percennsale vl i nursers delis plance & cpecie
HuUtSCtons plantumats & § numens otale.

METODO ESTRUMENTI DI VERIFICA

Per i caloois deifindicators i prefiacions & reldlive purdeggio, 1l proceds come egue

1 Caloolare Mared complissiad def laTes dnberventa (A);

2. Soddnidere il ko700 in aree NoondsCitl 3l eguen soenan

Bi dires com carstievishcie del tereno slio $lab naturake,

B, Argd verde &0 filll Guaks §1003 OIRICETE BITRACE O TG Sgriooks;

Béil. Area sulia guads ¥l sono sirutture edilite o infrastrutiure istrade, anee pachegpio, adificl, =tc )

Baov. Area sulla quels sono state svolte (0 3000 in programmal operazion| & bonifica del sio [secondo quanto previsto
dalis Parte BV, Tiboko ¥ del Dlgs. M. 15208 & 5 mm i ).

3, Caloplare ermensions & oadkzuna Selle anes ind dduate al punia precedents;

3. Caicolare i Ivelio & Utiizz pregresse del teo artriversa [a formuls segueene: [[B4A) x -11] » [[Ba74) ¥ O] » [{BiA)
%3] « 1B/ &1 x 5]

5. Confroncare i valore calcolinn con | bencmac deits scaly di presTanons & nrisare il puntegpo.
VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFIMNITIVG PESATO

[{B 29806 Tu(-

N1+ 3062 0+ [{ 2235/ 306

2} [y B a5 -
0, IFeide2 194003 45

0,1
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CRITERIO B.1.2 T

Energia pdimana per i ricaldamento

AREA N VALUTAZIDMNE CATEGDREA

B Conusma o ritatie B 1 Enerpis primatia non rnnoaabile tichinils durante d cicla di vita Selnedifics
PESD DFEL CHITERI

Ridurre 0 fabbasogno & enerpia prim s per @ nelia categecia Fel SEDEB COMpE1E

ameraldemerin

REppOrto perceniudbe e Fener i pIEmand annua per i w
rscaldememo Epi] & Fenergia primana limice (EpLL|.

Per il cakiclo deFndicators di prestamone & reladien purisagpo, @ proceds come weue

1 Caldolyne por cirléun weThohE SRenpetics i-rlima pe i fafaidamests deiledifitio, Mensipa fornits Osel i tadonds
|procsders descrens neldy serie UNITS 11300,

1 Cabroeddre [ CHan VEThoNE EErgeTans -Esimn per il riscaldsments deiledificia, Fenerpia eopormats Jeup i setondo s
procedors deicrels nels notma LTS 115004,

1. Cile el Mifaid & i prefiatone efamiel il por b CAaD2E o el [Epi) (8] troande L dnfueste fontoli k]

Eipi = [Pl Cideld ™ fo el i) - BpChemp.t ™ fouimcpUil) 10

denir

el i = enengia Tormits per REcaldamens G8 vemere Srergetics, seoands o sevie UNITS 10300, [k

T el = Farrore di Cofreension: el vEmore enerpetico b energia fomig) [-],

Oeap | = ENETpia SSpOTTALE per rsCHdamenn gl vemore enengetioo, secondio ks norma UNITS 11300-8, [K#h]
Tpesup. = fxmore o coevsersone del weTnore energenion | [enerpia espariae [

. Cpdeolare i wainne lmite dellindse i prestazions andrpetas per la cimatarasions mvemasls [[pil] dowal dig

N 19T 2005 & 55w i [A]; s
L CHeolife i RESars SEeiTuble Bh MAdice S pFeDlBsans SReigetiol 2o i B RaAE iFeernile delledfeis da 27517 4= LED
wlstate (EF} ¢ widore bmige [EpiL) BfS X 100 160 D00 = 150 34%

& Condrommane d walire CER0odno 0o § DEnChmiari Sefa soal O premadions & annbuice il pumegio.

KB 1] b psseras O Emipssndi di sermeo per b Cimatizramcne eveernale i opcodo dellindsce [P deve erpene efefiusto
Seonoo le modaing i cul MTAlegato | jARepang &, parsgrafio T - Linee guids nanionall per i csmicazions snergetice degh
afich) ched DA 2606 D00

VALORE INDICATORE D PRESTAZIONE

punteeo 3

PUNTEGGIO DEFINITIVD PESATO 012

419



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO 8.1.4 _ saow

CATEGDORIA
E.1 Energia primaris non menaovebie richeests dersnte i ciclo di vies deledificio

Ridlieme | consumi & energis Srimeri per Nl nasone. reka CALEGOAS reel sistema compleso

INLHCA TORE D1 PRES TACHINE

RpaTes parCErTLBE 1A o rjid prombris Bnf e [
MNillgminadions ped Iesercing delCedico in progetts (Bpil)

& PEree i [ ais Brea per M heningnone prodonts per
Fededtidin d un edificis standird oon i medesrsa
oStz A uso | EPL liss).

SCALA 1 PRESTAZIONE

"_ “

= B

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Perill caicolo delmacatone di prestazions & relativn puniegpio, s proceds come segue

1. Cakcalare  comama tokile arewdie 0 energel per Niyminigione ['W] secondo s procesurs delorites ¢ pamio 4 deily
noirEy UM EN 15593,

2. Caloodare I fRbisogno annudle & energia per Pluminarione (0] secondo i seguente foemula
O = Wi

dirve

W Condumo totale Brnuais S energis per [iluminazions [KWh|

V- volume koo delledficio jm")

3. Cxlopdsnelmdioe di prestazions enargeticn per Mlluminazions srificiale [EPE] seoondo by sepuente formals (5] 20,94 iWe/m"

Epil = Qi * el

Bave:

0 fastisognao annusle & snengis per Plluminazions [EWHm']

¥- wolume kordo Seifediicio Jm*]

4, Calcoldnrel ndioe i presCaziods eRengeTicn per Mlumini2ions MHNCiale di uh eSck TERdird G2 1 MBb3sEm '
destinazione duso (Epill, L] seconds l seguene formuts (4) R OWhm
EpilL = LEMLL * [Sig/v) " ip.=i

Bave

EpiL L (ughvting Erergy Mumeric Indicpior, Bmite | comarss boksle snnusle standicd di eneng per Fillumongpeng &
TEETFRENTS, SR B DSl O GUalinh ™= Lenls Coneris i IBUminEstE COMNEANE, IHuTs nells Thbells deshegans F
e norma UMIER 15150 (=34,9) (e#him'];

S2p: superfioe korda i praments delledifios [m']

¥, volume lorda delTedéicio (m']

fp el Famesre o cofrersions dell'energia prisnani Sl energia el

§. Cakiolare i rapporte pefrentusls tra Nindee i prestasicns enerpesicn per MNlluminarions mberng delledifios [Epall] = 10,9434, 9 = 0§
Findion di pressazicns trangetics per Nilminalions interna di on edficio standard (Epil lm) 1econds B sejusate fermuls 05 100 « 60%

6. Confrommung i valone caloolann 0o | Benchaart dells coula di gremations & amnbuee I punbeggn

MN.B{11 1 Fatfor & corveer sicres dell ener pa prismart tong geell deliberati dalAutontd per Fnergis sletines o § Gas AELG)

pet Fanfd i Corga

BB T B wadene D g@ uRiicrare nel CACol & que b SToenune o Cicens [04.1.

VALORE INDNCATORE DI PRESTASICHNE

PUNTEGGIO

PUNTEGGID DEFINITIVO PESATO
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di ACS

Indice di previasione enenpetics per la prodonicns
del scgua calda senitaria [ Epacs)

METODO E STRUBENTI CH VERIFICA

Per il calcodo dellindicatore & prestacione & relative parieggio, © proceds come segus:

1. Calcofare Nemerpia termica richiesta per scaldere una guantid dacoua slla femperaturs desiderata | Ohow ) in scoonds oon [ procedurs desonitta al
puntd 5.2 della norsna UM TE 11500-2

2. Calocare e perdite deFimplacio per ACS (G wl & § fabbisogre df energis alettrics por gl sadlipn degh mplant di prosispione di soges calds
sariana (0sus,w] s sccords oo b procedurs descritta al purto 5.9 della morres UNI TS 11300-2;

5, Calccdare il comtributs botale di eravgis termica per ADE prodotia dagh implenti & fcete energetica rinngvakile (O w)

&, Calcodane Il caniribuls totale & enirgia susilans eletiricn per ACS grodalls dagll wepaant & lonte energetos rnsodabie O, &, w]

5. Calcolare | ipbbésogno ol energis primaris per AC5 [EFacs) com by seguente formmpks:

EPacis (Gh, wes O, w- O ] e+ Diaus w-Zig ol o] ® fped

dawe:

fp- fattore db corverdons del energis primeris del combaatible utilicato

Tpel Tattare di danvessiane dell'snerga pricuris dellenergia sletinda

5. Confrontare il vabore caloodts con | benchmark delia seals di preskazions & atiriuiee i punbegpae.

[ |
[ N.B.L1] 1 fatton & conversions dell'enerpia priemaria sonc guelll debbersti dell Autonits per Energin elettrica e i Gas (ADEG) per Fanno in corso
;.H.!.|1:H¢H'lﬂﬁldtﬂ'mmmddim UK TS 11300 - 4, per il calcolo de¥ ensrgis prodotia de fonti rinnovabill 5 constgheno be sepoenti

| RdrfE.

|- UN1 1333642 { Pome & calore per impants gestermic

|- UNI 15316-2-3 [Colletton solaif

- UNI 153164 (Teleriscaidamentn se alimentate da fonti energetiche rnnavabibl:

k
:: UNi 1531645 [Folevohmico),
i i iiras

W LI.HI !I.E-IE;EI.E--!-? IBi-u-m-m-er-
VALORE INDICATORE DM PRESTAZIONE

FLNTEGGID

PLUNTEGGIC CEFMITIVG PESATC
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO B.3.2 [~ scuoir |

Energia rinnovabde per wii termic
AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

B. Consuswo o rsorss B3 Energia da Tonti rinnosabidi
L e ————

ESIGEMNZA

Favonre & produzione di energia termmica ca Tonti
riraywd il

PESO DEL CRITERIC

Dats cuegori ol sissema compleco

INCHCATORE DI PRESTAZIONE UIMITA" D) BAISLIFA
Qs ch enengss da fonte rAnnovabdle (OR].

SCALA DM PRESTAZIONE

METODO E STRUMENT! DM VERIFICA
Pt il caiols dellmdiciors i prestations & helEtve punbegEia, 1 procec come degus.
1. Suidssiders TUTTE B QUOSE eRETgeTiches 3 Senizi dailimpanto o chmatizanone invemale & produricse ACS in
QUELE BRerpETIChE "ar-Eite" & “oN-gite”
- QUEEE "On-4ME" quabe & ENEREIA CROEALE & Brebevata in koo,
= quete "alf-1ie" quote di erergia proveniente da vemon ensrpetici Tink

2. Cadcolare Tenengia primadia sotale prodotia da fond enengetiche nnmovabill OF ren, tot secondo & seguente
Tormida:

QF ren.pot = OF o5 ren = OF fen tot de ILl#+3T=201
-1

OF, 0% Fen = ST IS Primana ToTake rnnovabde proooms di it enengenche on-sioe [hWe]
OF.ren,tol, el = enerpia primana toosle rinnovabile prodoms da fonti energetiche off-sne [KWH]
3. Cafcolare Fenengia pramaria totale OF tot,ded secondo b sepuente formasta:

273+ 11} = jd 527

OF ot = OF od 10 « OF 100 del 29+ 315 « 50,5

dove

QP 03,208 = enengia prmaris totaie da fonti on-site [KWh]

OP atsel = enevgia primania tatale da feati off-site [k Wh]

£, Calociare 12 QUOTS percentusle B enengia da fonte risnovabibe R seconds 1a seguence formula
100 (384 7 60.5) = 100 2

QR = 100 & (0P ren, bot £ OF 3080

B Confrontang il vont Cakcolans (o | Dendhmark della oal di prémacions & ANl i puratgis

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIOMNE 46,45%

PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFINITIVD PESATO
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

ALLEGATO B.3.3.1 [ sciowE J rrotocoso rmaca LAZHD | MESTRUTTURAZIONE |

Energia prodotta nel sito per usi elettrici

AREA DI VALUTANDHNE CATEGORIA

B Conguma di isniie B3 Endipia da fonh dimmowi bili
ESIGEMZIA PESD DEL CRITERID

FitAdwlibili

INCHCATORE B PRESTAZIDMNE UNITA' DI MISLIRA

Bappans phiceilulle vk Mefengia chenris rosens da .
irfipeiasti @ FER SeiFedfion & Sroddils & Mehergis Sherics
prodote da mpiant @ FIE o un sddics soarserd oon
magesima dertiracone duso.

METODO E STRUMENTI D VERIFICA

Walor i enenpis sletines prosaiSe de mplarh a fonte gnenpebos rmngvatds Seledimos Hinderd con le mesepme deiinenone T UusD Fer RN

provinc Balana [Kehim’];

Aginpento 30 Frosinome 16 | TR
dfeceandrie 13 Generen 15 Feioig 14
Aranons 15 Gargis 14 Pordenonss 18
Acxita 14 Grovieto 18 Potenga 15
deepng 14 Iepenria 16 Frata 14

Aol Piceno 15 teermia 15 Fapess 13

Aam 14 | Aepaila 18 e LS
Aweibriy 15 Le Spena L5 For e Calalran LE
Bari 18 Lasina 17 Eepgic Frailm 15
Basrietia — Aandrty — Trani 18 Leces 17 Bt 1l
Beliing 13 bewea 13 Firmiinh 15
Benventa 15 Lreorna LE Eoma 1T
Bergamao 13 Lo 13 Bovigs 15
Biefila 14 Lucca 15 Salemo 14
Bolagna 15 Mierata 16 Sadamn 1T
Balrana 14 Mlarsov 19 Sevona 15
Brescia 14 biaisa = Carrara 15 Siens 14
Brindish 17 Mstera 15 Sereoesa 19
Cajphian 17 Megan Coamgidang 17 Loaretriy 15
Carsntistea 19 Merang 17 Tarwena 1T
Campobeisa 10 Wi 13 e 15
Carboney — ighesas 1T Modena 12 Tesmid 15
Casera L8 Manrs - Briants 13 Torno L4
Comtwmia 30 Napon | T Trapani 19
Cotmngam 17 Kicayara 14 Trente 15
Chieti 15 R 17 Treviso La
Camo 13 Oglaztra 17 Tretme L4
Courrin L% Citria — Tempag 17 Udirar 13
Cremons 14 Cvisang 17 Varese b
Croipme 17 Fadiren 13 enens 15
Cunes 13 Balerme 1B Verbano Cuses = Desola 14
Enna 19 Farma 15 Weroelk 14
Fermo 1% Favim 13 Weroea IS
Ferrara 18 Perugia 15 Vibo Valents 17
Fieenie 15 Pasarn — Urkana 14 Vicenrs 15
Fogpa 17 Pesces 1 VRerbo 1%
Fourk — Ceseng 1% Pinterce 14
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CRITERIO B.4.1 [ wstiwriunazione |

Aigtilhizrn dedle strutture asistanti

AREA DN WVALUTASONE CATEGORIA

B e e
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO
Fawonre B nutiizos dells magpicn paries del fpbbrcati relly Casegsnip ned siptema complete

wgsbert, genceninere ke demakaiond & gl sventramensi di
Farbieh I . ff e-LETIZR B SIFUTILRE P8L upeTab.

INDH_ATORE D PRESTALICIME

Perresrunle delle superficn o mvolutng & oel solai dels )
fertratione eyrtenie che viers tulfizets n peopetio

SCALA D PRESTAFIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Per il caloolo deiFindicacces di prescazions & Feliiive pUnieggs, 5 pIoCsds Come papue:

1. Caicolare by Ssperficie COMphesssn Sl ons DRS0D (Chusurs vemicale, orirrontals, inclinana) & el sodal Inerpiano 1
deileditico estnents (i), SR
o Calkcolare ln poperficie complariey el o opdon (Chiusrs verficale, srithontals, nclmais] & S sodai mterplang

1
deiFediicin exstents futifzrata n progetio seras i fioorse i inberrendi of demolipons [B) 855
5. Calenlere 8 rEpmo 1R K CuperThoi Seil Fratliar hd GPS LD FORRISUTE VEFTICEM, BR2RsAEEbe & M RhaE) ¢ did Lokl Perpding ot LR TR L CLL TN
P i progens & Guela com plescha Selleaficis cigtents: B8 x 100 u 100 = S0rk

& Corrfrontane i webore calooka oon | bemchmart delly soal o prestacions & Firisaie § punbsggs.
VALDRE INDICATORE [ PFRESTAZICMNE

PUNTEGGID

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO

425



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO B.4.6

Materiall riodat)/recuperat

AREA DN WALLITALICHNE
B Consums M reoe B4 Maseriali soo-pompatibill

ESIGEMZA
farvorine Timpiego o maberial reices ofc ol rECUpEro P neila cabegoria el SE0EMA COMpEED
dmirsine | oonaumo di noove reorne.

INDICATORE [¥I PRESTASIONI
Percenraale i volome ol matenil fcdat g0 o recupers. %
uimgiat nell imervenia,

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

N E B metsds di venifics deiirflo deve aisere ipplals dontterands pi slementi di ireslutns Spacs ¢ g eele
[chigasre wermed o cruzontalfndinge | ¢ § 5ot imerpian del'agiMica n esseme. om0 quindi da esoadersi chemen delly
SITUTT porTane, degh elermaenn i oonoenEmen Dy & e FRyDeriad o NgorDo wRiirza b Pt | Fiempiment feespas, £onj. &a Ferd del
taitpis dellmanrione & predidions @ s nfenmenta sle senom comiderste @Nnbemo Selly relaimne becrics S o artiong
&_commp I del D PR 93703, incitre Manglin v condotts sulfinterms edificic nel caso di nuove costrupons & sugh slameri
PEEFES4NT ARTINLENVENDS HEl S50 0 BrogeTnd o MSINUTDarE T

Per #l cakolo delindicators df prestamone & relstvo punisggio, H proceds come segue:

L Calcolsre i volame complessiss ded maberadl & dei componenti che costnuBcono Fnvalson opsco, Miveodecrs tresparanie

|chissure vermsl &d cruonmalfincieans | £ | solal irerpians del'adilico in esaeme () L

2 Calcodare i woleme compleschg ded manenad ohse poainusconD Mirssiarn opsos, MNewolucrs reparenie [chipure wertcal

£ airrentalfinmnang) & | Lol nlerpang SeE eSS = c@me cthe ISoamengona &l GHlepora “rmaterial moclas oo & 153 26 m"
retupens™ (B

3 Calgodare la percentuaie dei materali ¢ componsnt Aoclat afc & recupero ripetts sle Totaktl Sel mateialycomponeni 153 260843 36 =0 29
impiegani nellivnansenne BiA X 100 0,14 5 100 = J4%

& Controntere il vikore ciloelsio con i benchmark dells joals & predazions e sfinbuire il puniegpio.
DRE IMDICATORE [N PRESTAZIOME

PUNTEGGID

PUNTEGGICY DEFINITID PESATO
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CRITERIO 8.4.7 — smoe | powcolo nack o

Materiali da Fonli rinnavabsli

AREA DI VALUITAZIOMNE CATEGORIA
& Conduma di Frora B.5 AMabiraih eci-sompatitis

INDICATORE DI PRESTAZIONE

BAETCHIO E STRUMENTI DM VERIFICA

MBI AHEDBa 31 weralh SELOTT divve SLLETE BERSIETE (OAlaledBSns fh S i ISeSund 08000 £ TELBIFEARE
{eisate varticall pd srizssnaailfincinste] £ | Lokl inderpiend delledificio in ssime. 2200 guindi dasitudintel slememi deils
SIFUTTGER pomants, degh slemensi di contenimeann & dei matensi di rigono oslierT per | riemipament feespak, &0 A find del
Cabooio SEifrdicanor e o prestasions 51 fa rferimennd sibe SeThons Condioer s0e Brinemo Sl relanne 1SCnacs 0 Oul Armhooks
4, cormma 25 del 0 BB SOM00, inclne Masabn ve condtts pulmbems ediion sl cies di Aute Cosinuons & iugh semens
irreres caly dail S erenin mel cnes o progetio @ mdnatiyrasons.

Far il calcols deilindcytons o prefiions & relatvg purtegpio, 1 prooedes (ome segue

1. Calcolwre o wolurme pomiplepieg del materish & dei comporeni che oosiiuscons Minvolaro opaos, Timsiucm repenemrie
e w1 B e sortaliincinane] & § Lol RLERDERSG dHle i s in daame DAl

2 Caloolare i woluree complertng el mareniah che Coonuso o Fifvoiaro opacs, Fesspiuihd FIESparenne [Chictne vemaakl
et oritoneh)ncinate| & i sl terpieio deiled i in c1ame Che IPRITDERTONS &ia CEIEFONE “matefiall provenient o
fonte rinranbie” (N

nirta: Fer “maserisle da fonme rnnosebile” o mtende un matenai 0 graos rgenerars nel tempo [0wvero di orgne vegetae o
armae

3. Calgolire la pestestusle dev mitena’ ¢ componestl di fonts Firnoyviiele ripetis sl 1otk S matehulyiempoasemb
gt re Nngereenio. B7A K 100

4, Confrostire i valans CRICOMES Con | BEnCheark Gela SCi di BAEEiZons & ATTibure § pusstiio

VALDRE INCHCATOHRE DI PRESTASIONE

FUNTE Gzl

FUMNTEGGHD DEFINITINVG FESATE

DATI

631 Mm"

5 m

T252/632,35=0,11
0.8« 100 = 11%

11%
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e [ sthoie ] rotocolo maca Lo

materiah reciclabil o wmeantakili

AREA DI VALUTAZIONE
B. Conpuma o rmarpe B.& Rliytenigh aco-compasin
T T e

Fawgrine ung progetiadiorss cie Consents Hmanteipmenti relle CRIEEOTY Pl SRS COMDAETD
seleting gl commgapnent 0 modo de pober Erpens Fisnlizeh
Tt

INDHCATORE O PRESTAZIONE LIMNITA" D MISUIRA

Mussmens o aree & pohcarione di codusonifrasegie =
URIZANE BT b Sebliere |0 SAeAEEgHe, § rsto & § rodio des
AT ponanti

SCALA DN PRESTAZIONE

Rl GRTIVD ] -1
BLIOND L ]

METODOD E STRUMENTT DI VERIFICA

Per i caloolo delNindeynars 6 preshiosE € Rl puieggio, S procsds Oome Mg

1, Dadermieis b ishahioni @ b 2EbeEe AOS0EE bl i di facilidg 1o imontafis, il Aol & il fiskls tes doe ponhenll
costiueni T egifion ¢ sinbuane o clsoana di v eng delle epuenst sree & applicedene

1. paceti perrnetrab wermga;

I. pareai IiErTe weTiel,

1. solai

4, S utturs & flivassng.

5. Coperune;

&, rreestEments gede faorishe esierme.

7. rropitirnentl Sella coperiure;

B. pdrarn ESRTON IEme,

I, Calcolang W pedcaitudle Seli jupeifice complilivi di ogni el & applcizions realicols meSante 1alngie che
Facinena ka snortsgpeo. B muse o B noicks el CumipenEng

5. ingividusre d mumero di sree & sppiicaricns reskzzate gar pimena i TE% delly lors supericie completsia sdottands e
soluzioni o Aarnegie descrime el pumo 4

& Confrenmare i valere CHCSEND COR | Befrmmarh oeiia J0at O presancns ¢ aTIDuFe § punDefg.

VALORE IMCHCATORE DN PRESTAZICMNE

FUiN TEGGEID

PUNTEGGID DEFINITING PESATO

HHI = -ERERERSE I
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO B.5.1 [ scuoie [ erotocoiio iTaca a0 || RISTRUTTURADONE |

LIS T asone

CATEGURLA

ESIGENZA
Richeme | oon s O SO0 potabie par BT igeoone nella caegovia Nl SEDEMS DO phetd
atfrivdn Mmpago & Erabepe & retupers o &

B B e e, ,—,—_—_,_—_—_—__—_—_—_—_—_—
INCICATORE [ PRESTAZIME

METODO E STRUBMENTI Di VERIFICA

Pesr i caboolo deflindicanore di prestazions & relathas PUnTEQED, 5 proceds Ceme Segue

L. Cabcedyre il fabbizagnd di rdenmenno base [A] per enigasens ConElerangs un woiume dBCqus & METD JusIrg & ahed

irigans par 8 08w m’ snaui

2. Calootae l guiriRd efetina & jcguas potabie snre riigaimiats per Mimgadone delle see veidi & g rtinends (B,
iirsrin ED 5% miC

i, # Epbbiogr effetthg dacqus deile spicie vapetali pignbomate,

ii. B contribute derfsante dallever uabe implegs di SOOuS fon poastie.

3 Calcolang i rapesrs 115 i voluSs & sogul potibild rHaeimiats ¢ Gobls fbcesiar: pir joddniers il TebStagne & scgqul 350 55/35] 55« 1

et mragacions: BA X 100 §ox 100 = 100

5, Confrostaes il valtnhn caloolins oon | Benotrmark Sl dals & preflations § arttibure i pustnipio.

VALORE INDICATORE DM PRESTAZIC

¥50.55 me

PUNTEGGID

PUNTEGGIO DEFINITIVD PESATD
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| scooks ] erotocolio nacs Lano | RISTHUTTUSAZIONE |

INDICATORE ¥ PRESTASIONE UNITA DI MISLIRA
Wokimie di SOgLE PCabie PpRTHELE P87 uS S0ar %
Figprrn al FabSisegna bale cubolin

SCALA D PRESTAZION
=
HEGATIWG: - -1
BN ) 1

METODO E STRUMENTI DI VYERIFICA

[ pan |
Par il cakiclo deliindicatons t prestanans & relesred pusieagpo, o prodeds come iegue
1 Calcolare i volume di Bogu ReCeUIanio per sosdichine § TaSBisogns iice per uilindese (4) ULRZIINGS | sepueati valseidi |00 100 pers 5 292 gp = 554
Enloeky g
- Fabstbpre oD o CREE Pt & 300 By ghorea per a5 nbts & sruobe Seilinlans;

- Tabsb el kRO (0 CREE Bt 8 20 PN eorees pEr Sruohe Brmans & Suole Senondnrke o (i & sectnay grato;

3 Colcolane § volume i QU POTADE [EHANMENTE [B), COhsSoer s 2504 mc
L ki dovuns $luso & SriTegle tecnedagiche (utdesanni & SOpsn DS, Beraton, | 5'““?:;::”:"'
1 pono malte wuperficl
+ i I ConDritams derieaane DAl everoulle BTDHEES O B0 RON polabde, drponibdi of recupeno
deflsrgus.
3. Calrolare o repeorto bra i volume e Bogus poTatibe RSpErmaDG & Quatic necerang per roddisTare il Tabtisogno idncn per E4/SEL |
sl indhoor BUA N 10a; 1w 100 = 100%

4 Confrontane i vilone Chigoino $on | benchmark deils $2als & prepiahons & siruimn i purtego
WLE (L} cabcolo deve emsens effemunte rispeno 3l numero degl sl grevia
VALDRE INDICATORE DM PRESTAZIDNE

FUNTEGGIO

O DEFINITIVG PESATO
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERID B.5.3 [ stuniE [ rotocolio mAcA tazio || MISTAUTTURATIONE |

Trasmmittanes 1ermsca dellfawalucro el lifa

AREA DI WALUTAZIONE CATEGORLA

PESO DEL CRITERID
Rigurme ln 1oambic termico per brsemistone durante i nela categoria Tt sishams comiplate
perisda nvernale.
e e r——
INDECATORE DI PRESTAZIONE UNITA' D1 MISURA
Rippono peroaniusde 1 W REMSIARE edia di pregetle K
deghi edementy i irve0iucno [Um) & b rasmiaenzs meda
Covrepondente Bvdlon kmite o kegge (Um lm).

METOLDELY E STHUBREMNTE D WERIFILA

Per il caloody dellinScions di presarone € reliTive pantegRio, 5 Srooeda oome sepas;

L Ceixolyee Iy trigmitanss brrws mediy Segll ehemin b inpsiyerg Lim [iSheture opache verficall, fruttere opachs oriphontal o mcinats, piramenti veno
kaali Fioeh MECHAIET] & WEriD FEmEma, ChlDEe ITRSEEENT) Senonin s pretedurs Sescriems di seguns [B)

« ERACOLERE LI PRI TTANED teimicd di o elemenbs di ireokalva (UM EN 6046 pef le pareti opacha, UM EN 150 L0077:1 pr | werrassnti @ LW EN 13947 ped
e Tessante conknie|;

« gRigolane 18 TFASMATANEE TEiFUCE P ade dii EonTl Ter i LI EN 0 14583

+ CRCEARnE |8 1FRM TCANER TETTRICE Media Sefll clementi di mvslutio Con | shfussss fermia
(A" Ui Lyl " UL Al = S i

derve

Al & 3res galf dlamenss davol UCre oI HesEmo im)

L% & [FEOMIINIE pErmics Sells parete SellElamEnD & PALCTD 0ps0o FEnmo (WM K

Li = lungherss del panDe TEMICO besisa, deve e (m)

Wi = TTRSATAREE TeTPRiE IPE ke A8l BORTE TEPTNElS (-eLafil, dawe T () mE]

Awi s pres dellslemenio Sinvolucns trasparents i [m']

Uil = BraLsEtmecta D micn it dedelimants Sirnlun WALARL AL i-emn (Cheuiurs WaGRrnbe Comieeira depl infisg) (Wm0
I Calcodare b Iresmimanzes DErmas corrspordenie ai vk limice oi legpe UM per ciascun componenie di insoieora,
4 Calcolace li riimittancs termaca medis Sepll hemenb & nvolutno cormipondente i valor imite & legge (U, lim) con la sepaente Sermuts (i)

[P L, B i o™ Lo L e+ |

b

Al = red SeE Hemeans Al usis apan i ml)

Ukl = ErRLmIIASS terrmics Bmine delldementd dimoleong Spaco i seosnda DUigs 192/ 7005 & &5 mm.E [Wies'K)

A= el dell el mentn @ irnoiucrs Mkigarents Fesima jm’]

Ui limns = Srasmimtanca iermice mite deil sie menso d'imvoducno resparenis -esims [chiveurs tresparenie comprensie degh infesi] zecondo Dgs 1922000 &
summ i (Wi

& Caloolare 1l rapporho pesTeniusietra B irasmimtancs termicy medes degh slement! 3 mvoluong & L tresmatanze termacs madis deph element i nwsucna
cofriipondente si veon kmite ¢ egge 880 100

& Confrontane il valane caloalans con i beachmari dells Scal di presations & IMFBuing i punteggo.

VALDRE INDICATORE [N PRESTALICMNE

PUINTEGGID DEFINITIVD PESATEY
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CRITERIOB6A I seunie ] Frotocollo (TACA LAZIC

Lontimolle Gella radiafiches Lolare

AREA M VALUTATHINE CATEGORIA

INDICATORE DI PRESTAFIOMNE LINITA' D MISLIRA
TraEmimRngs HHse eSeTi ety fesi paOomeEmIn T
finemafucherma (gT)

SCALA DM PRESTAZICHNE

METODD E STRUMENTI B VERIFICA
Pt oo DeifWnasianode o DResmaBone & Rt [UrTEgEe, 5 [Pr0e0l (0ME SEfE

1 Capiare d pedo o ADFBUTE & GRS CEhane, (OSEITHE uilts SNZBEMEE, i PuRiens Sei Arl chv B0 TS an ness U1 10549

P Ty T T

e

n_.ammEmmunmm.mﬂ

T 5 = SEMPRNIBAAS 85 Va6 ETeoke2nns L e BT inOdenie i wme EWMIM']

I Capiase, B O SEul E5RaENE v, | T mEn O GRS Enly MmEd See friee [Find, P, Fredol deka N o et e ament ger ie
P S WETTRAN e dESOTTY rells Seves LIMI TT B30,

§ Calcniare, g cipsown panche e tineyrawhermao, 0 wplens di masmimtaras solan tacele () secnndo b gretedurs derome ol pento 5 55 1 ¢ 5 1 aeip
ey UNLEN LEM-1 o secondo bs procedury dapcnizs rafly noera U DR 133633

A Caveigre d Bamone o wnlase gele pchermapure mabl (e, with] medi dels Segoee i refresoamenin i grespema 05 deli nomms UNITS 11880-1_

& Lacoipre, g cis0un pacchemo fnegra fachermo, i webone di rasarmarg s Tonadke o |l medame b fomuls sequeme.
iff = Fes = Fiaty "Fhar [E1-1o8, with|*E=rsh, et 5]

doww

Fe_ 1.1 3, no= Byitore i cnbreppisiurs relateg sd oggetii onpontsl

Fhim, I, 2 §___n = facione i omEieppasers reliiiv ) Spemm wermcali

Frear, 1, 1, 3, A = B o omibe et feiansad &8 o irutieni 5T

Tils, wilh = Ratloed de fiduts M Ser b i trithure Sobil

AT = vEbOrE B 23S TETERST S SOLINE e e

A waiderr A B pdmetinee Solane tolake el paccheins e e rmo

& Cslcolary i vaiose gl medio per ciswuna fpoosions mediands la wepaerie formda

I e SRt AL, ey

e

ifi » PRSI Gole e cfettiva del pacchE1ns Snedira/ iCheffi Eimo

Al = anes Sels T SR e i

&, o5 = peperSoee Crasparense Senake el espesinone censderate

T, Calcoliry i rasmittands ol oty firiae deilfediion (ET ) com f e Sel velor Saloolati per | dveril ofenaamenti, priets dels Eipedison,
rEadanle L dhgornte tormule

e T, e3p pesh, esg A1, epLTIAL esp®pesn, ei)

S

Ef. #p = trapretianga sclary e feritn por clasune speadiony

Pl S prd aflnborlo & catiund sigoiioee

A1, elpe Soperich DRIDAIENNE 1008 b S CMS0UT EEP0 SEHine

B Confeontite i valons daikolats bon i beathmarh el icals & preifasions & iltniboins i puitepio.

FLBL (L P gl (LB TEODOMD I8 SuUfesThoe Dasnarerne [51] & suserfioe unie o prments (54l & magpare di 1 consaderans [ relme 5o [T nnae.

HLE {3 Pyt ST hese it £ Tre SORRRaErns: G iVIETioe quEith COTDLRE 8 M 0f fhafa, hafies, Ejons & smembie

W RGN} P ih clldtdn pir defigiints da ARtoH di e biegiiarmento ¢ dei fMen & ulihd s Sl Wrhetmitions Mokl 4 rmihds bis protedute St Al
rgrik U EN L3750

HUBL A} N i sl deil s it one S proiti v v efinSedlo indhe per pacctertt AreSiraficheimo eruscnlil o rdinis | filen & omneifiemenio in il
ERi NS RSl pEt i 1

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PFUNTEGGID DEFINITIVO PESATO



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO B.6.5 Pratocollo ITACA LAZIO | RISTRUTTURABONE |

Inerria termica dell'edificio

ATl e nesl peErEdg ESTVa, EvIEa oD i
surrnaldaments deiTans

T T L e T e ———
INDICATONHEE D PHES TASTOME

Fap@ann perceniuaie tra b raomimanas Dermics pericdce %

Mt i progerrs degh element i mvoleora (FIEm) e 6

ErELTIT nZe bermics penodics mede comispondente B

vk Ummite o kegge [Y1Em, lm)

P il calools SeFinSoaTone o (e emaziores & relarig anieggio, Si proceds Coeve Sepos

§ Caloolare I IFRMITTANDS TETICE Peridich Def Ceddon COom@anente di nluiTo Opac s verhiahe & o ironmake teinnds § procesmenss desorime nells
norra UNIER 150 1376

2. Caloolere be treamnnancy termicy perigdice media o progetio deghl element di evesipcre YL, m (5] Borumre gpache werticall, struitore opachs orizzomish e
ncinase] secomdo By seguenie Ponmala

A VIE A1)

[

i ares el glemento dinvolatns esmo jm')

VIE, | = tragmilinda rinics pricdca del'slesants dimvoabens elima Fl'nrl'ﬂllﬂ

3. Caloolare |3 IPESMATANZS TEMICH PErodich COMaponoents 3 vakor limits o b pge pes CoSOum COMPonesIE di Iremiucrs opsos wermicnke & prizroncale dy
[P R 5305

4. Cakiolare |8 rpamitansa Termics pericdic s medis degh slese rl & myvsluco Sorrispondende m vaion bmile di legpe T = i (4] pedorsda b jepeenie
formuis

A, i FIE amLifiAq

cired
A= Bl Sel Hemene dimokars Fesm (')
m,n-mmmwummuutmmmmm‘ﬂ

5, Calfalirs il TRpPEEs perdialolle 178 1 IFRSAITIRAE P Serddes medih S element di ifnahes & I FE AT TENICE pErcddl /s digh
elamenti di rvoiucnn comispondents § wako lmee 0 leppe: BSA & 100,

& Confromisre § weione calcolyin oon | Genchmark dellp. scala di prestarone & attritsine § parbeppio.
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CRITERIO C.1.2

Emissioni previste in fase operativa

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA
€. Carichi ambientali C.1 Emissione di COZ equivalente
L. ]|
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO
Ridurre la guantita di emissioni di CO2 equivalente da rellz categoria el sisterna completo

energia primaria non rinnevabile impiegata per 'esercizio
annuale dell’edificio.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

Rapporto percentuzle tra la quantits di emissioni di 002 %
equivalente annua prodotiz per ['esercizio dell'sdifido in
progetto e la quantith di emissioni di 002 eguivalente

anniua prodotta per Meserdzio di un edifico standand con =
medesima destinazione d uso.

SCALA DI PRESTAZIONE

- 1 ] x| PUNTI
-1

HEGATIVD =100,0
SUFFICIENTE 1000 L]
BUOND 550 3

OTTIMO 250 5
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Per il loole dell’indicatore di prestazione e relative punteggio, i proceda come segue:

1. Calcolare la quantita di emissioni di C02 equivalente annua prodotiz per 'esercizio dell'edificio (B). mediante la seguente
formula:

B =fi{Qdeli * kem,deli) + (W kem.el] - (flexpel ® kem,zl) 2.4 kgCOZ/m**anna
diowe:

il iz mnergia formita per |a climatizzazione invemnzle & |2 produzione di ACS dal vettors energetico i, s=condo [a serie UNI TS
11300 [criteri B.1.2 & B.1.5), [&Wh]:

ke, e, i: fattore di emissione di C02 del vettore enengetios F-esimo wtilizzate per 2 dimatizzazsione invernzle & l2 produzsione di
ACS [kgCO2/kWh]

W: consumo totale di energia elettrica per illuminazione [k'Wh] (criterio B.1.4)

(texp,2l- energiz elettrica esportzta dalla rete per |3 dimatizzazione irvernzle & |3 produzione di ACS secondso la norma UNI
T5 11300-4 [criteri B.1.2 e B.1.5) [KWh]: kWh/m’]

ke, emi,el: fattore di emissione di 002 del'energia elettrica [ig002,/k'Wh]

| fattori di emissione di C02 dipendono dal combustibile utilizzato:

Gas natwrale 0.1998 Kg002/kWh

GPLO,2254 KegCO2/kWh

Gazolio 0,2642 KgCO2/KWh

Olio combustibile 0.2704 kzCO02/k'Wh

Bigmasse 0,0 kgCO2kWh

Energiz elettrica 0,£4332 kg002/kWh

Energiz da telerizcaldamento: valore dichizrato dal fomitore

2. Calcolare la quantita di emissioni di C02 equivalente annua prodotiz per 'esercizio di un edificio standard con la medesima
destinazione d'uso (&), mediante |3 seguente formuta:

[(17.4) x 3126 % 0,1998) =

A= [[EpiL+Epacs lim] * Vi * k.em,ngl * [LENLL * Sip * kem,el) 62,820 971 004352 - 2,87

deowe:

EPiL: indice di prestzzione enengetics per |z dimatizzaziones imeernale limite (onterio B.1.2) [k'N'h.l'ml];

EPacs,lim: indice di prestazione energetica per la produzione di ACS limite {criterio B.1.5) [KWh/m I:

VI: wolume lorda rizcaldato [m’]

ke, em,ng: fattore di emissione di CO2 del gas naturale [kgC02/kWh]

LEMIL |Lighting Energy Numeric Indicator. limite): consume totzle annuzle standard di energia per lilluminazione di
riferimento seconda ks norma UNIEM 15193 [criterio B.1.4) [KWhm T

Slp: superfice lorda di pavimento dell edificio [m ’];

k,em el: fattore di emissione di CO2 del'energia elettrica [ks002,/kWh]

3. Calcolare il rapporto percentuale tra la quantita di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta dall’edificio da valutare (B)
& | guantita di emissioni di CO2 equivalente annua prodotts per Mesercizio di un edificio standard con |3 medesima
destinazione d'uso [&): B/& « 100;

247287 =054
0LB4 x 100 = B4%

4. Confrontare il valore mloolato con | benchmark della scals di prestazione & attribuire il punteggio.
MLB. {1} | parametri relativi all'energia primariz per |z produzione di ACS vanmo considerati solo nei o in oui il oiterio di
valutazione B.1.5 & attivo [scuole materne e asili nido)

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE
PUNTEGGIO 105
PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO [ 0,055 |
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO C.3.2

Rifiuti solidi prodotti in fase operativa

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

€. Carichi ambientzhi .3 Rifiuti solidi
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

Favorire |2 raccolta differenzizta dei rifiuti solidi. nella @tegoria

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

Brcessibilits alle aree di raccolta dei rifiuti & presenza di
strategie per |a raccolta differenziata dei rifiut solidi
ornganici & non.

SCALA DI PRESTAZIONE

mel sistema completo

KEGATIVD .5 -1

SUFFICIENTE 05 o

BUOND 0.8 3
OTTIFMD 1

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
Per il caloolo dellindicatone di prestazione & relative punteggio, si proceda come seguwe:

|

1. Per ogni i-esima ares funzionale interna all'edificio soolastico (amministrazione, didattic, laboratori, etc.j:
i. Misurzre ka distanza Lin tra 'sooesso principale di servizio & ['sres di raceolta della n-esima tipoloeia di ifiuti (1 crta, 2- plastica, 3- wetro, 4: rifiuti speciali);

ii. Per ogni i-esima area funzionale, contare la quantith di tipologie di rifiuti {Ni) per ke quali ka distmnea Lin & inferiore 2 50 m;
il Caloolare Iz vﬁpmiliﬁ di aree di raccolta nella i-esima area funzionale come Ri =N 7 4;
. Misurare per ogni i-esima area funzionale la superficie lorda di pavimento Swp.i;

2. Per'area mensa:

ii. Contare la quantits di tipologie di rifiuti (M) per le guali |a distanza Lmm & inferiore 2 50 m;

. Caloolare | ﬁspmiliti di sree di raccolta nella mensa come P =M S 5;

. Misurare per ['area mensa la superficie borda di pavimento Sup.M;

3. Calcolare l'indicatore di prestazione (D) come media della disponibilita di aree di raccolts, pesats sulle superfid delle aree funzionali:

D = [f {Ri ® Sup.i)+ P * Sup,M] / [f Sup.i * Sup M].

4. Confrontare il valore cabolate oon i benchmark della scala di prestazione & attribuire il purteggio.

N.B. [1] Per interventi (o edifici) che presentane un'anes esterna pertinenzizle sistemata 2 vende di dimensioni significative, in aggiunta ai requisiti elencati
negli scenari della scala di prestazione & necessario verificare la predisposizione di un'area adeguats ad ospitare strutture per il compostaggio dei rifiuti
organici.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO



CRITERIO C.4.1 [ sowor |
AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

€. Carichi ambientzli C.4 Acgue refius
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO
Minimizzare |a quantita di effluenti scaricti in fog natura. ndla el sisterna com

INDICATORE DI PRESTAZIONE LINITA' DI MISURA

Rapporto fra il volume dei rifiuti liquidi non prodotti =z
gquantita di riferimento caloolata in base al fabbisogno
idrico per s indoor.

SCALA DI PRESTAZIONE
I “

NEGATIVO

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA DATI

Per il calcolo dellindiGtore di prestazione £ relative punteggio, si proceda come segue:
1. Calcolare il volume standard di acque grigie potenzialmente immesse in fognatura (A) caloolate come refluo A=51x100pers. x 292 zx =
comispondente al fabbisogno idrico per usi indoor (eschusi | WC), pari a: 146.000 1|

15 litri a persona &l giormo per asili nido e scunle dell'infanzia;

5 litri 3 persona al giome per scuole primarie e scwole secondarie di primo e secondo grado.;

2. Calcolare il volume di acque reflue non immes:o in fognaturs rispetto al wolume standard caloolato (B), considerandao: 642400 litri

B |/min x 2 min = 100 pers. X
202 me = A67.200 |
6| x 100 pers x 252 gg =
1752000

i il risparmiio di produzione di acque grigie dovueto all'uso di strategie tecnologiche [aeratori..);

ii. il risparmio derivante dalleventuale reimpiepo delle acgue grigie per usi non potabili {irrigaziore, usi indoor non potabili_.)
3. Calcolare il mpporto tra il volume di acgue reflue non immesse in fognatura = guello comrispendente &l fabbisogne idrice
peer usi indoor (esclus i WC): BSA X 100;

4, Confrontare il valore caloolzto con | bendhmark della scalz di prestazione & attribuire il punteggio.

MN.E. (1] Il calenln deve esoere effettuzto solo rispetto al numero degli allievi previsti.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO C.4-3
AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

C. Carichi ambientzli C.4 Aogue reflus

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

Minimizzare I'interruzione & linguinamento dei flussi nella EHE nel sistema I o

naturali di soqua.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA
%

Quantita di superfici esterne permeabili rispetio l totale
delle superfici esterne di pertinenza dell’ edificio.

SCALA DI PRESTAZIONE

MEGATIVO . -1

SUFACIENTE o o

BUOKD &0 3
100

oTTIMO 5
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA DATI

Per il calolo dellfindicatore di prestazione & relative punteggio, si proceda come segee:

1. Calcolare |'area complessiva delle superfici esternie di pertinenza dell'edificio, onsero I'srez del lotto al netto dell'impronta
dell'edificio [&);

2. Calcolare 'estensione di ciascuna tipologia di sistemazione esterna [Bil:

2067 m*

3. Sommare tutte le aree |Bi] ciascuna moltiplicata per il proprio coefficiente di permeabilita, ottenendo 'estensione
oomplessiva della superficie esterna permeabile (B). Ai fini del calcole dellindicatore di prestazione, fare riferimento ai 1076,8 m?®
seguenti coefficient o
501 mgx 1=501

i. Prato in piena terra, o racocolta e trattamento delle socque di prima & seconda piogeia conferite in pozzo perdente o 171 12131
mgx1l=

destinate a subirmigazione (Livello Albo): @ = 1,00

47 mgx 1=47

il Ghiaia. sabbia, calcestre, o altro materiale sciolto [Livello Medio/Alto): a=03 207 w09 = 166.3
iii. Ebernenti grigliati in polietilene o altro materizle plastico con riempimento di terreno vegetale [Livello Medio): a = 0.8
iw. Ebementi grigliati/ahweolari in cls p 3 secco, Con riempi to di terreno vegetzle o ghiaia (Livello Medio/Basso): a =
0.6
w. Elementi autobloccanti di ds, porfido, pietra o altre materizle, posati a secoo su fonde in sabbia e sottofendo in ghizia

. A B95 0.3 =2685
|Livells Basso):a=03
wi. Pavimentazioni continue, discontinue & giunti sigillati, posti su soletta o battuto di cbs. (Livello Nullo]: azo 296x0=0

1123 E/2067 = 0,54

4. Calcolare 3 werte percentuale: (B8] X 100
8 e (B/R) 0,54 x 100 = 54%

5.Confrontare il valore caloolato con | benchmark della =cala di prestzzone & sttribuire il punteggio.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO

il
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L6 Impathe sull smisente cirooatante

PESD DEL CRITERID

ESIGENZA

Garantne che 4 :paz EtEm SN0 COMAZION & COMIDT  nelly caiegons e sntema comgiety
Yeimico aitetabile durants il penody extve

INDICATORE D PRESTAZIONE UNITA DI MISURA

Sapporto fra Caces delle superficl ombreggiste sle ore 12 %
dai 11 gagno &/ Sitemate § verde Hpetto alf anes
compiesy del ot & mtervento {superfic esteme &

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
Puer il calools elNndicatons & preflanons & feltig PURTEEER, O Droceds Come fefu

1. Cafcolare Farea complessiva del lomo (), 062 m"

1 Calgolare Fanea comphtitiva delke supserfics £ilemeg & pertingnda & Seils Soperturs deiledifhics in prage di dimicing .

FeHetnoe "isok & calore”, oevero guelle ombreggiace afle ore LI del 71 giugno &/ o wstemate a verde (8], Bm

3. Calcolare il FApROMO percertulle ra Marea delie superfidl in graga di Smisure TefMeno “Sols di ciiore” & Parea Tatale del BTE/I06Z = 0,29
pgsthainiiie oapc0-ox

4 Confrontars i vhlor s CalOOSN0 Cof b Enchmar de i ikl 3 preSG e  MIFSond § puflogp
HB P “tperfices aibernl 0 peftnent® & iInends Nates del 9200 M netto dlNimpronss dell sdifion
VALORE INDHCATORE C ] IE

PUNTEGGID

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATD
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| scuote  J irotocolio TACA LASO [§ RISTRUTTURARIONE |

ESIGEMZA PESD DEL CRITERID

Ry rtenere un Invello weddndscents di comiort bermicg el nel sHRema
et Pl FRTE SERT] B0 LS TS

. —————————
INCHCATORE [ PRESTAZHOMNE UNITA" DI MISURA

Walore areoluto del woin medio previsto degl oorugant +

relanrime rne Al DOrdizhond & TemeranurE defl'ana ¢

Mgkt relateg deranie W Piagiors extvg (IPMY, mel)

SUALA D1 PRES TASICHME

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Per i CRCOK de manatere o Greimazions ¢ IElR punlagiis, & proved (ame shjue

L Dersrminare e conadiziond di comiort i Clasoun ambienoe, &d eschusions di senaeh g nid, Sfalaozing ¢ deimpagnl, mMeSame ung Sirlarsons entffetcy
£ FHTEIFERES B Pares i CHd0 S61 (ENg0ne EXlha;

2. Indvsidanne, pEr dsuna Tposo s di ambienns, 8 vrions PR &0 metio aTraverso i eoiedurs ngonata nella LIEE ERE 50 T30,
3. Caloobare § sabore FRTY medio exthen (IFRT mel) deileoifion mefisnce b seguente Tormisla:

IPAAY, mete T (1P SELAL

e

IPWNY sioceMicience IFLTV] del ambienoe Hesimo

Ade ipeTicie Utie deiFamibeene LesEmo

5. Confroniare d valone Cabooiao Oov | Bendrenari Sl sraly o presrarione & 3mrbiere B puntsggio.

VALDKE INLNCATORE DI PRESTASICHNI

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATD
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO D-3.2 oo
AREA DI VALUTAZIONME CATEGORIA

D. Qualita ambientale indoor D.3 Benessere termoigrometrico
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO
Manteners un livello soddisfacente di comfort termico nella catemaria nel sistema comipleto

durante il periodo estiva.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA" DI MISURA

Scarto medio tra |2 temperstura operativa e la temperstura *C
ideale dagli ambisnti nel periodo astive [FTm).

SCALA DI PRESTAZIONE

MNEGATIVD acd 0 -1
I e B B
METODO E STRUMENTI DI WVERIFICA

Peril caloolo dellindicatore di prestazione & relativo punteggio, si proceds come segue:

1. Calcolar,e per ciascun ambiente dell’edificie destinato alla permanenza delle persone [ovwero tutti i locali esclusi guelli di servizio e i disimpegni), con
riferimento al giorno pid caldo della stagione estiva, le temperature operative orarie [Top,i.t] secondo la procedurs deseritta nella norma UNI 10375;

2. Calcolare |3 temperatura operativa media dell'ambiente i-esimo [Top.i);
3. Calcolare in valore assoluto lo scarto tra la temperatura operativa media dellambiente i-esimo e la temperatura ideale secondo |3 segeente formula:

18T.i] = | Topi—[0.33 Test m}+18.8]|

daove:

Testm=CTest,t/24

dove:

Test.t= temperatura esterna all'ors t-esima mloolata secondo la norma WKL 10349 per |z lolita di riferimento
4. Calcotare il valore OT medio dell'edificio (JTm), sacondo la seguente formuta:

aTm = E{0T.i"AiA.i

daove:

@T.i = valore AT dell"ambients j-esimao;

&,i = superficie utile dell’ambiente i-esimo;

5. Confrontare il valore cakoolato con | benchmark della scala di prestazione & sttribuire il punteggio.

N.B. [1] N calcolo dell'indicatore di prestazione & da eseguirs in condizioni di non funzisnamento dell'impianto di raffrescamento ove presente.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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CRITERIO D3.3 C oo |

Temperatura dell'aria & umidita relativa in ambienti riscaldati meccanicaments

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

0. Qualits ambientale indoar D.3 Benessere termaigromietrics
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO
Mantenere un livello soddisfacents di comfort termico in nella mtegoria el sistema completo

ambienti risldati meccanicamente.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA® DI MISURA

Valore assoluto del voto medio previsto degli oocupaint -
relztivamente alle condizieni di temperaturs dell’zria &
urnidita relativa durante la stagione imvernale || PRV, mi| ).

SCALA DI PRESTAZIONE

NEGATIVD =0.7 -1

BUOND 04 3
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
Per il caloolo dellindicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

1. Determinare le condizioni di comfort di ciascun ambiente, ad esclusione di serviz igienid, sgabuzzini e disim pegni, mediante una simulzzione energetica
con riferimento al giomo pil freddo dellz stagione invernale;

2. Individuare, per dascuna tipologiz di ambiente, il valore |PMY| invernale medio attraverso |z procedura riportata nellz UNI EN 150 7730;
3. Calcolare il vadore PMY medio invernale [ |PMY,mi| | delledificic mediante |2 seguente formula:

PRV, mi| = | PRV | i* A (AL

dove:

|PMIV.,i| =coefficiente |PMV] cell’ambiente i-esimao;

B i=superfide utile dell'ambiente i-esimo.

4. Confrontare il valore cakoolato con | benchmark della scala di prestazione & attribuire il punteggio.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO
PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO D.4.1 Protocollo ITACA LAZIO

Nluminazione naturale

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA
D. Qualits smbientsle indoor D.4 Benessere visivo

ESIGENZA PES0O DEL CRITERIO

Assicurare adeguati livelli d' illuminazione naturale in tutti nella cateporia nel sistema completo
gli spazi primari occupati.
INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

Rapporto percentuale tra |z media del fattore medio di luce %
diurna dell'edificio in progetto & la media del fattore medio
di luce diuma dell'edificio limite.

SCALA DI PRESTAZIONE

MNEGATIVD « 100,00 -1
SUFFICIENTE 100,00 o
BUORD 115.00 3
OTTIMO 125,00 5

METODO E STRUMENTI D1 VERIFICA

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo puntegzio, si proceda come segue:

1. Calcolare, per ogni ambiznte, il fattore medio di luce diuma {m.i) in assenza di schermatura mobile & considerando gli ombregzizmenti fissi, per dascun
tipo di vetro e di locale, secondo la procedura desoritta nellappendice A della norma UNIEN 10840;

2. Calcolare la media del fattore medio di luce diurna degli ambienti dell’edificio {m.m), eseguendo la media dei fattori calcolati per ciascun lole pesata sulla
superficie dei locali stessi [B):

nmm = jhm,i* Al (AT

dove:

Tim,i = fattore medio di luce diurna dell’ ambiente -esimo

Ai = superficie utile dell’'ambiznte i-esimo

3. Calcolare, per ogni ambiente, in bas= al tipo di livello di istruzione = di compito o attivits, il fattore medio di luce divrmna (hm,i.lim], per ciascun tipo di vetro

e di locale, secondo le prescrizioni per l'illuminazione naturale contenwte 2l punto 7 della norma UNI 10840,
&. UCzloolare I3 media del tattore medso di luce durna cegh amibent cell'edhooe (hm,m am), esepuendo |3 media ce fatton calcolat! per cascun locale pesata

sulla superficie dei locali stessi (A):

Mimm lim = Efm,ilim *AiCE0A)

dove:

Tim,i = fattore medio di luce diurna dell’ ambiente -esimo

A izsuperficie utile dell'ambiente i-esimo

5. Calcolate il rapporto percentuale tra la media del fattore medio di luce divrna degli ambienti delledificio da valutare (B) e la media del fattore medio di
luee diuma degli ambienti dell'edificio limite (A): BTA » 100;

B.Confrontzre il valore calcolato con | benchmark della scala di prestzzione e attribuire il puntegzio.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE
PUNTEGGIO
PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO

D
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CRITERIO D.5.5

Qualita acustica dell’edificio

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

D. Qualits ambientale indoor

015 Beressere acustico

PESC DEL CRITERIOC

Protezione dai rumori estemni ed interni alledificio. nella @tegoria el sistema completo

ESIGENZA

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA" DI MISURA
Clasze acustica globale dell'edifida. -

SCALA DI PRESTAZIONE

NEGATIVD Uni o pill requisiti acustid non raggiungone la prestazions base -1

SUFFACIENTE Lz maggioranza dei requisiti aoustici raggiunge |3 prestazione base o

BUOND Lz maggioranza dei requisiti acustici raggiunge la prestazione superiore: 3
oTmMo Tutti | requisiti @oustici mggiungono |3 prestazione superione

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
Per il caloolo dellindicatore di prestzzione & relativo punteggio, si proceda come segwe:

1. Calcolare, per ciascun ambiente dell’'unita immobilizre®, | requisiti acustici (pertinenti all'unit3 immobilizre considersta) del prospetto 4.1 dell'Appendice &
della norma WNI 11367. Mel caso in cui I'smbiente sogzetto alla verifica non confini con ambienti di altre units immobiliari joon destinazioni d'uso diversa da
quella consideratz), calcolare, per ciascun ambiente, | seguenti reguisiti acustici, applicando il modello di calcolo definito nelle seguenti norme:

-UNLTR 11175;

- UNIEN 12354-3 (indice di valutazione dell'isolamento di facciatz D2m, nT w];

- UNI EM 123541 (isola mento acustice normalizzato di partizioni tra ambienti adiacenti della stessa units immobilizre DnT,w):

- UMI EN 123541 (isolamento acustico normalizzato di partizioni tra ambienti sovrspposti della stessa units immobiliare DnT.w);

- UMI EM 12354-2 (indice di valutazione del livello di pressione sonora di cipestio normalizzate tra asmbienti sovrspposti dells stessa units immobilizre L'n,w);

- UMIEM 12354-5 | livello di rumore immesso da impianti tecnologic LAeg, LASmax)

MNel caso in cui invece MFambiente sozgetto alls verifica, confini con ambienti di sltre unita immobiliari [anche con destinazioni d'uso diversa da quell
oonsiderata). calcolare i seguenti requisiti acustici, applicGndo il modello di calcolo definito nelle seguenti norme:

-UNI/TR 11175;

- UMNI EN 12354-3 (indice di valutazione dell'isolamento di facciata DZm.nT,w];

- UMI EM 123541 (indice di valutazionje del potere fonoisolante apparente di partizioni tra ambienti di differenti unita immohbiliari Bw’);

- UNI EM 12354-2 (indice di valutazione del livello di pressione sonora di cipestio normalizzate tra ambienti di differenti unita immobiliari L'n,w);
- UMIEM 12354-5 | livello di rumore immesso da impianti tecnologicl LAzqg, LASmax).
2. Definire, per ciascun requisito acustico caloolato, ks tipologiz di prestazione seconda il prospetto A1 dell'Appendice & della morma UNI 11367,

3. Attribuire a ciascun ambiente dell'edificio il punteggio calcolando la moda dei puntegei ottenuti da dascun requisito.

4, Individuzire lo scenario che meglio descrive le carstteristiche dell'edificic & attribuire il punteggio (moda dei puntegsi ottenuti).

N.B (1) *Per unita immobiliare si intende "porzione di fabbricato o fabbricato che presenta potenzialits in autonomia funzionale e reddituale” (norma UNI
11367

HN.B. (2] N calcode dei reguisiti scustici relativi agli impianti (Lye, L) fimane in sespeso fing @ guando la metodologia di caboolo degli stessi, descritta nella
norma UK EN 12354-5 non wiene consolidata.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO
PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO

4
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

CRITERIO D.6.1 [ swoe

Campi magnetici a freguenza industriale (50Hertz)

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA
I ————

D. Qwalita ambientale indoor D6 Inquadramento elettromagnetico

e ———————
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

Minimizzare il livello dei campi eletiric e magnetici a nella mtegoria nel sistema completo

freqguenza industrizle (30 Hz) negli ambienti interni al fine di
ridurre il pid possibile Mesposizions degl individui.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

Presenza e cratteristiche delle strategie adottate perla -
riduzione dell'esposizione ai Gampi magneticl a frequenza
industriale all'intermo dell' edifido.

SCALA DI PRESTAZIONE

KEGATIVO Presenza di locali adiacenti @ significative sorgenti di campo magnetico.

Meszun loczle adiacente 3 significative sorgenti di campo magnetico = frequenza industriale.

DATI

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
Peril calcolo dellfindicatore di prestzcione e relative punteggio, si proceda come segue:

WHon ci sono locali adiacenti a
sipnificative sorgenti di
l=mpo magnetico 3

wenza industrizle.

1. Verificare I"adiacenza di locali (con permanenza continuativa di persone) con sorgenti significative di ampo magnetico 2
frequenza industrizle quali: cabine di trasformazione, quadri elettrici, linee interrate & mediz e alta tensione. Nel o di
adiacenza tra locali e sorgenti significative di campo magneticn, werificare I'adozione di opportune schermature;

configurazione
2. Verificare |2 configurazione dellimpiants elettricn 2 [vello dei locli. Ls configurszione = stells & considerats quells che dellimpianta minimizza le

issioni di
consente e minimizzzzioni dell'emissione di campo magnetioo a frequenza industriale; [ e ol cmpe

Imagnetico a frequenza

Edu:lri:l:.

3. Individuasire lo scenario che meglio descrive le caratberistiche del sito di intervento e attribuire il puntegzio.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO
PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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CRITERIO E.2.1 sooe

Dotazione si servizi

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

E. Qualita ded servizio E.2 Funzionalita ed eficienza

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO
Aszicurare una buona dotazione di servizi nella sruttura nella mtegoria nel sistema completo
scodastica, con spaa interni adeguati.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA" DI MISURA

MNumero di servizi socessori oltre 3 quelli ritenuti di base.

SCALA DI PRESTAZIONE

Asili nido e scuole Scuola primaria e
dell'infanzia secondaria TABELLA
TABELLA A B

Mancanzz di almens vtnodei  Mancanza di almeno uno dei
HEGATIVOD seryizi di base anche in servizi di base anche in
presenza di servizi aocessor presenza di servizi acoessori

Oiitre ai servizi di base & Oltre ai servizi di base sono
presente almeno una attivita pﬂﬂm almeno due ativits

ECOESSOMNE

METODO E STRUMERNTI DI VERIFICA

Per il caloolo dellindicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

1. Distinguere fra servizi di base e servizi accessori. Per ogni categora di scwola variane le dotaszioni considerate di base e quelle ritenute accessorie, Per
servizio di base s intende una dotazione ritenuta necessaria per una detetrminata tipologia di istitute scolastico, per servizio accessorio si intende una

2. Valutare |z dotzzione di servizi offerti vtilizzando |3 Tabella & per asili nido & scucle dell'infanzia e la Tabells B per scucle primarie & secondarie di primo
secondo livello.

3. Individuare lo scenario che meglio descrive le caratteristiche dell'edificio e attribuire il punteggio.

H.B. Il criterio vslorizza il numero di servizi propesti nell'offertas formativa di ozni percorso scolastico; le attivith si contano singolarmente anche se svolte nells
stessa stanza.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE
PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO

S
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CRITERIO .2.4 —sovoie |

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

E. Quslita del servizio E.2 Funzionzlita ed efficienza
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO
Permettere |3 trasmissione dati allinterno delledificio per nella tegoria nel sistema completo

diwerse finalits.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA" DI MISURA

Presenza di cablaggio strutturato nelle parti comuni o nelle -

SCALA DI PRESTAZIONE

Presenza di adeguato cablaggio strutturato nelle parti comiuni.

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Peril cakolo dellindicatore di prestazione & relative punteggio, si proceds come segue:
1. Verificare la presenza di un adeguato cablaggio strutturato nelle parti comuni dell’edificio |adeguato per l'installazione di dispositivi per la sicurezza e il
comfort ambientzle);
2_Verificare [a presenza di un adeguato cablzggio strutturato nelle aule (adeguato per 'installazione di dispositivi per |2 sicurezza, il comfort ambientale & Iz
didattical;

3. Individuzre ko scenario che meglio descrive le carstteristiche dell'edificic e attribuire il punteggio.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE | ottimo |
PUNTEGGIO I

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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CRITERIO £6.1 [ scvoie | erovocolomaca Laaio | RTRUMURAzIoNe |

Mantenimento delle prestazioni dell'imelucro edilizio

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

E. Qualits del servizio E.& Mantenimento delle prestazioni in fase operativa

D e
ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

Assicurare che attraverso il progetto di particolari e dettagli  nella categoria nel sistema completo
costrutiivi sia ridotto al minimae il rischio di formazione &

accumulo di condensa interstiziale dell'involucro affinche ka

durabilits e lintegrits degl elementi costruttivi non venga

DO P MO &55E.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA
%

Percentuale di superficie di involucro caratterizata
dall'sssenza totabe di condensz interstiziale.

SCALA DI PRESTAZIONE
1 %
-1

NEGATIVO -

BUONO B0.0 3
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Per il calcolo dell'indicatore di prestazicne & relative punteggio, si proceds come segue:
1. Calcolare |z superficie di involwono riscaldato caratterizzata dallassenza totale di condensa interstizizle secondo la norma

Uk 13738 (B); 283955 m°

2. Calecolare |z superfide totale di involucro dell'edificio [A); 2554 55 me

3. Calcolare il rapporto percentuale trz la superficie di inwolucro carstterizzata dall'assenza totale di condensa interstizizle & Iz 28909 55/2899 55 =1
superficie totale di involucro dell’edificio: BfA x 100; 1 100 = 100%

4. Confrortare il valore calcolate con | benchmark della scalz i prestazione & attribuire il puntegzic.
VALORE INDICATORE DI PRESTAZIOMNE

PUNTEGGIO
PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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CRITERIO E 6.5 sooie

Disponibilita della documentazione tecnica degli edifici

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

E. Quszlita del servizio E.6 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa
ESIGEMNZA PESO DEL CRITERIO
ttimizzare rnnpﬂ?h'u'i‘l': dell'edificio & dei suoi sistemi nella categoria nel sistema completo

DECRiC

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA" DI MISURA

Presenza & cratteristiche della documentazione tecnica -
degli edifici.

SCALA DI PRESTAZIONE

NEGATIVD

BUOKD

-1
3
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Peril calcolo dellfindicatore di prestzzione & relative punteggio, si proceda come segue:

1. Verificare "archiviazione dei seguenti documenti: relazione penerale, relazioni spedalistiche, elaborati grafici, piani di manutenzione;

2. Verificare I"archiviazione degli elaborati grafici delledificio “come costruito™;

3. Verificzre I"archiviazione della documenizzione della fase realizativa delledificio;

4. Individuzre lo scenario che meglio descrive le caratteristiche del sito di intervento e attribuire il puntegzio.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

Documenti tecnici archiviati: nessuno o alouni fra i seguenti documenti: relazione generale,
relzzioni specialistiche, elzborati grafici, piani di marutenzione.

Documenti tecnici archiviati: relazione generale, relazioni spedalistiche, elaborati grafici
edificio “come costruito”, pizni di manutenzione.

PUNTEGGIO
PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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CRITERIO E.7.1 " scvoie |

Disponibilita della documentazione tecnica degli edifici

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

E. Qualita del servizio E.7 Aszpetti sociali

PESO DEL CRITERIO
Garantire la possibilits, anche per persone con ridotta o nella wtegornia nel sistema completo
impedita capacits motoria o sensoriale, di raggiungere

Fedificie nelle sue singole units immobiliari & smbientsh, di

entrarvi agevolmente e di fruirne spazi e attrezzature in

oondizioni di adeguata sicurezza & sutonomiz.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA" DI MISURA

Percentuale di prescrizioni mighorative nella -
documentazione tecnica relstiva all'accessibilita e alla
fruibilits dell'edifide scolastica.

SCALA DI PRESTAZIONE
I T
KEGATIVO - 1
BUDND 420 3
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Per il caloolo dellindicatore di prestazione e relative punteggio, si proceda come segue:

1. Dalla relazi di sccompagnamento al progesto, werificare per ciascun cluster ambientsle, elencati di seguito, la conformita normativa di tutti | requisiti
presenti nells checklist allegata:
- parchezgi

- percorsi pedonali

- attraversamenti pedonali

- racoondi werticzli [scivoli e rampe, scale, montascle, asoensor e piattaforme elevatrid)

- JDDEsSi

- connettivi - porte, passaggi e segnaletica

- servizi igienid

- aree werdi e zone di giooo esterne

2. Per ciascuno dei cluster verificare la conformits dei requisiti relativi alle prescrizioni migliorstive presenti nella checklist:;
3. Calcolare |3 percentuale di prescrizioni migliorative presenti nella checklist rispetto 2l totale;

4. Confrontare il valore caloolato con i benchmark della scala di prestzzione & sttribuire il punteggio.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE

PUNTEGGIO

PUNTEGGIO DEFINITIVO PESATO
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Allegato G — Analisi del ciclo di vita
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G.1 Analisi del ciclo di vita dei componenti edilizi maggiormente utilizzati

COMPOSIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO

. . Spessore Peso di volume Conducibilita
Strato funzionale Materiale 3 . .
(cm) kg/m termica (W/h°C)
Finitura esterna pittura sol.0,12 litri | due strati 1,4 Kg/l
Rivestimento malta di cemento 2 1900 1
esterno
laterizi pieni 24 1800 2
Strato portante
malta di cemento 1 1900 1
Strato isolante lana di vetro 4 50-100 0,035
(interno)
Rivestimento .
. malta di calce aerea 1,5 1750 0,9
interno
Finitura interna idropittura 0,15 litri | due strati 1,4 Kg/l

Dimensioni spessore di parete= 32,5 cm
h= 3,0 m; L=1,0 m; Superficie=3,0 m?; Totale Kg di parete= 1632 Kg

Muratura portante in laterizi pieni

IPOTESI INTERVENTI DI MANUTENZIONE

Strato funzionale

Materiale

Intervento
manutentivo

Frequenza
(n° volte/Dcv)

Quantita rifiuti
prodotta

residui di pittura ed

Finitura esterna pittura solvente tinteggiatura 7 imballaggi: rifiuti
speciali

Strato isolante . N 12 Kg materiale

. lana di vetro sostituzione totale 1 .

(interno) isolante

Rivestimento . o "
. malta di calce aerea | sostituzione totale 1 80 Kg d'intonaco
interno
residui di pittura ed

Finitura interna idropittura tinteggiatura 5 imballaggi: rifiuti

speciali
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FASE DI PRODUZIONE: PRODUZIONE MATERIALI

Materiale strati Unita funzionale Quantita Punteggio unitario Punteggio
funzionali utilizzata (Kg) &8 totale (mPt)
Pittura base m2 0,21 84 1 177

solvente

Malta di cemento Kg 117 11,9 1392,3
Laterizi pieni Kg 1107 23 25461

Malta di cemento Kg 315 11,9 37485

(allettamento)
Lana di vetro Kg 12,3 109,7 1349,3
Malta di calce aerea Kg 80,5 6,8 547,4
Idropittura m?2 0,17 49,5 8,4
Totale produzione materiali 32525

FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: TRASPORTO MATERIALI DELL'INVOLUCRO

s . Punteggio Punteggio ]
. Unita Peso Distanza . g"g . g"g Punteggio
Materiale . unitario unitario
funzionale (t) (Km) . totale
(treno) (camion)
Pittura base tkm 0,0002 10 8,4 0,017
solvente
Malta di cemento tkm 0,117 50 8,4 49,1
Laterizi pieni tkm 1,11 50 8,4 466,2
Malta di cemento tkm 0,32 50 8,4 134,4
(allettamento)
Lana di vetro tkm 0,012 20 8,4 2,02
Malta di calce tkm 0,081 50 8,4 34
aerea
Idropittura tkm 0,0002 10 8,4 0,017
Totale trasporto 686
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FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: DEMOLIZIONE

s . . Punteggio
. Unita Quantita Frequenza Punteggio B8
Materiale . o . totale
funzionale (Kg) (n°volte/Dcv) unitario (mPt)

(mPt)

Pittura base Ke 0,21 7 43 63
solvente

Lana di vetro Kg 12,3 1 4,3 52,9

Intonaco malta di K 80,5 1 43 346,2

calce aerea

Idropittura Kg 0,17 5 4,3 3,6
Totale demolizione 409

FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: FINE VITA (Recupero, Riciclo,Discarica)

. . - Punteggio Punteggio
) Unita Quantita Frequenza Scenario di ) g,g g8
Materiale . o . . unitario totale
funzionale (Kg) (n°volte/Dcv) fine vita
(mPt) (mPt)
Pittura
base Kg 1,47 1 discarica 51 7,5
solvente
Lana di
Kg 12,3 1 recupero 4,4 54,1
vetro
Intonaco
malta di
Kg 80,5 1 recupero 4,4 354
calce
aerea
Idropittura Kg 0,85 1 discarica 5,1 4,3
Totale fine vita 420
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FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: PRODUZIONE

. Unita . Frequenza Punteggio Punteggio
Materiale . uantita (K o
funzionale Q (Ke) (n°volte/Dcv) | unitario (mPt) | totale (mPt)

Pittura  base Kg 0,21x7 7 54,1 123,6
solvente
Lana di vetro Kg 12,3 1 109,7 1349,3
Intonaco malta Kg 80,5 1 6,3 547,4
di calce aerea
Idropittura Kg 0,17x5 5 49,5 42,1
Totale sostituzione produzione 2062

FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: DEMOLIZIONE MATERIALI

. . s . . Punteggio Punteggio totale
Materiale Unita funzionale uantita (K L
Q (Ke) unitario (mPt) (mPt)
Intera parete Kg 1632 4,3 7017
Totale demolizione 7017

FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: FINE VITA: MATERIALI (Recupero, Riciclo, Discarica)

Scenario fine Punteggio Punteggio
Materiale Unita funzionale | Quantita (Kg) . o &8 totale
vita unitario (mPt)

(mPt)

Intera parete Kg 52% di 1632 recupero 4,4 3734
Intera parete Kg 48% di 1632 discarica 51 3995
Totale fine vita 7729

TOTALE VALUTAZIONE DEL CICLO DI VITA 50848
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Serramento esterno con struttura del telaio in PVC e vetrata isolante doppio vetro

COMPOSIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO

Strato funzionale | Materiale Spessore (cm) | Pesodivolume | Conducibilita termica
kg/m? (W/h°C)
Superficie .
Vetro isolante 6mm 2350 3,42
trasparente
Profilati in PVC | variabile 7 a 10cm 1500

Struttura telaio

superficie del vetro= (0,4x1) x2 m2; superficie telaio in PVC= 2(0,4x0,07)+2(0,07x1)0,196 m2;
h=1 m; L= 40cm; S= 6mm;
(il volume del vetro rappresenta circa il 25% del volume totale del serramento)

IPOTESI INTERVENTI DI MANUTENZIONE

Strato . Intervento Frequenza Quantita rifiuti
. Materiale . o
funzionale manutentivo (n° volte/Dcv) prodotta
Superficie . N
Vetro isolante sostituzione totale 1 0,22
trasparente
Struttura telaio Telaio in PVC sostituzione totale 1 0,75

FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: FINE VITA (Recupero, Riciclo,Discarica)

Pittura
base Kg 1,47 1 discarica 5,1 7,5
solvente
Lana di

Kg 12,3 1 recupero 4,4 54,1
vetro
Intonaco
malta di

Kg 80,5 1 recupero 4,4 354
calce
aerea
Idropittura Kg 0,85 1 discarica 5,1 4,3
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FASE DI PRODUZIONE: PRODUZIONE MATERIALI

Materiale strati Unita Quantita Punteggio unitario | Punteggio totale (mPt)
funzionali funzionale | utilizzata (Kg) &8 &8
Vetro isolante Kg 0,22 108,3 23,8
Telaio in PVC Kg 0,75 366 274,5
Totale produzione materiali 298

FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: TRASPORTO MATERIALI DELL'INVOLUCRO

.s . Punteggio Punteggio .
. Unita Distanza . g_g . g.g Punteggio
Materiale . Peso (t) unitario unitario
funzionale (Km) . totale
(treno) (camion)
vetro tkm 0,0002 60 8,4 0,11
isolante
Telaio in PVC tkm 0,00075 60 8,4 0,37
Totale trasporto 0,5
FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: DEMOLIZIONE
s Punteggio .
. Unita - Frequenza . g.g Punteggio
Materiale . Quantita (Kg) o unitario
funzionale (n°volte/Dcv) totale (mPt)
(mPt)
Vetro isolante Kg 0,22 1 4,3 0,95
Telaio in PVC Kg 0,75 1 4,3 3,23
Totale demolizione 4,2

FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: FINE VITA (Recupero, Riciclo,Discarica)

. Unita Quantita Frequenza Scenario Pun.t eg.glo Punteggio
Materiale funzionale (Kg) (n°volte/Dcv) | di fine vita unitario totale
(mPt) (mPt)
Vetro isolante Kg 0,22 1 riciclo -24,6 -5,4
Telaio in PVC Kg 0,75 1 discarica 5,1 3,8
Totale fine vita -1,6
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FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: PRODUZIONE

. Unita Quantita Frequenza Punteggio unitario Punteggio
Materiale . o
funzionale (Kg) (n°volte/Dcv) (mPt) totale (mPt)
vetro Kg 0,22 1 108,3 23,8
isolante
Telaio in
PVC Kg 0,75 1 366 274,5
Totale sostituzione produzione 298
FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: DEMOLIZIONE MATERIALI
. - . s Punteggio Punteggio totale
Materiale Unita funzionale uantita (K L
Q (Ke) unitario (mPt) (mPt)
Vetro isolante Kg 0,22 4,3 0,95
Telaio in PVC Kg 0,75 4,3 3,23
Totale demolizione 4,2

FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: FINE VITA: MATERIALI (Recupero, Riciclo, Discarica)

. Unita Quantita | Scenario fine Punteggio Punteggio
Materiale . . e .
funzionale (Kg) vita unitario (mPt) totale (mPt)
Vetro isolante Kg 0,22 discarica 5,1 1,12
Telaio in PVC Kg 0,75 discarica 5,1 3,83
Totale fine vita 5
TOTALE VALUTAZIONE DEL CICLO DI VITA 609
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COMPOSIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO

Kg)

Strato M ial s
funzionale ateriale pessore (cm) | pesq di volume Conducibilita
kg/m?3 termica (W/h°C)
Protezione gres 1,5 2450 1,74
malta di cemento 0,5 1900 1
T
enuta guaina in HDPE 100x300x1 2800 0,35
dell'acqua
Struttura del pannelli PE 20 22 0,68
solaio
tondini acciaio @emm 7870 49,8
soletta cls alleggerito 300x100x4 100 0,46
Rlv.estlmento malta di calce aerea 1,5 1750 0,9
interno
Finitura interna | idropittura 0,12 litri due strati (0,17 1,4 Kg/litro

Spessore di solaio di copertura= 25 cm; Kg 555

L=3,0m;[1=1,0m

IPOTESI INTERVENTI DI MANUTENZIONE

Strato . Intervento Frequenza (n° Quantita rifiuti
. Materiale .
funzionale manutentivo volte/Dcv) prodotta
Protezione gres sostituzione totale 1 240 Kg
malta di cemento | sostituzione totale 1 11 Kg
Tenuta all'acqua guaina in HDPE sostituzione totale 1 18 Kg
Rivestimento T
vestl malta calce aerea | sostituzione totale 1 78 Kg
interno
residui di pittura
Finitura interna | idropittura 0,12 litri tinteggiatura 5 ed imballaggi:
rifiuti speciali
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FASE DI PRODUZIONE: PRODUZIONE MATERIALI

Materiale strati Unita Quantita Punteggio Punteggio totale

funzionali funzionale utilizzata (Kg) unitario (mPt)

gres Kg 240 43,5 10440

malta di cemento Kg 11 11,9 130,9

guaina in HDPE Kg 18 375,1 6751,8
pannelli PE Kg 75 564,8 42360

tondini in acciaio Kg 12 411,4 4936,8
soletta cls alleggerito Kg 120 17,3 2076
Malta di calce aerea Kg 78,8 6,8 535,8
Idropittura Kg 0,12 litri/ 0,17 Kg 49,5 49,5
Totale produzione materiali 67281

463



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: TRASPORTO MATERIALI DELL'INVOLUCRO
.s . Punteggio| Punteggio i
. Unita Distanza . g.g . gg Punteggi
Materiale . Peso (t) unitario unitario
funzionale (Km) . o totale
(treno) (camion)
gres tkm 0,24 50 8,4 100,8
malta di cemento tkm 0,011 50 8,4 4,6
guaina in HDPE tkm 0,018 30 8,4 4,5
pannelli PE tkm 0,075 30 8,4 18,9
tondini in acciaio tkm 0,012 30 8,4 3
soletta cls tkm 0,12 50 8,4 50,4
alleggerito
Malta di calce aerea tkm 0,0788 50 8,4 33,1
Idropittura tkm 0,0002 10 8,4 0,02
Totale trasporto 215
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FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: DEMOLIZIONE

. . Punteggio .
. Unita Quantita Frequenza . g.g Punteggio
Materiale . R unitario
funzionale (Kg) (n°volte/Dcv) totale (mPt)
(mPt)
gres Kg 240 1 4,3 103,2
malta di cemento Kg 11 1 4,3 47,3
guaina in HDPE Kg 18 1 4,3 77,4
malta di calce aerea Kg 78,8 1 4,3 338,8
Idropittura 0,12 litri Kg 0,17 5 4,3 3,6
Totale demolizione 570

FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: FINE VITA (Recupero, Riciclo,Discarica)
s s Scenario | Punteggio | Punteggio
. Unita Quantita Frequenza . gs . g,g B8
Materiale . o di fine unitario totale
funzionale (Kg) (n°volte/Dcv) )
vita (mPt) (mPt)
gres Kg 240 1 recupero 4,4 1056
malta ~ di Kg 11 1 recupero 4,4 48,4
cemento
guaina in . .
HDPE Kg 18 1 discarica 5,1 91,8
malta di
calce Kg 78,8 1 recupero 4,4 346,7
aerea
Idropittura . .
0,12 litri Kg 0,17 5 discarica 5,1 4,3
Totale fine vita 1547
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FASE D'USO: SOSTITUZIONE MATERIALI: PRODUZIONE
. Unita o Frequenza Punteggio Punteggio
Materiale . uantita (K e .
funzionale Q (Ke) (n°volte/Dcv) | unitario (mPt) | totale (mPt)
gres Kg 240 1 43,5 10440
malta di Kg 11 1 11,9 130,9
cemento
guaina in
HDPE Kg 18 1 375,1 6751,8
malta i Kg 78,8 1 6,8 535,8
calce aerea
Idropittura
0,12 litri Kg 0,17 5 49,5 42
Totale sostituzione produzione 17901
FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: DEMOLIZIONE MATERIALI
. Unita - Punteggio .
Materiale . antita (K o . Punteggio totale (mPt
! funzionale Quantita (Kg) unitario (mPt) untege! ( )
Intera solaio di Ke 555 43 2386,5
copertura
Totale demolizione 2387

FASE DI TRASPORTO E POSA IN OPERA: FINE VITA: MATERIALI (Recupero, Riciclo, Discarica)

. Unita Quantita Scenario Punteggio Punteggio totale
Materiale . . . o
funzionale (Kg) fine vita unitario (mPt) (mPt)
Intera solaio di
o/ A
copertura Kg 52% di 555 | recupero 44 1269,8
Intera solaio di o/ A I
1
copertura Kg 48% di 555 discarica 5, 13586
Totale fine vita 2628
TOTALE VALUTAZIONE DEL CICLO DI VITA 92526
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G.2 Analisi del ciclo di vita dei componenti impiantistici

Analisi comparativa dell’intervento complessivo di efficentamento energetico relativo all’impianto
termofrigorifero per kW

Interv
ento proposto

Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Estrazione/produzione materiali:
Vetri piani 19,7 5,4 27,4 52,5
Produzione materiali/componenti dell'involucro edilizio:
e . lit
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qu.a ta . Impatto
. .. ecosistema Risorse mPt . .
studio oggetto di intervento mPt mPt sull'ambiente
Vetri isolanti 40,1 10,9 57,3 108,3
Idropitture 12,1 1,4 36 49,5
Arglll.a espansa come isolante 6,4 0,8 20,9 28,1
termico
Riciclo dei materiali:
e Qualita
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana . . Impatto
. . s ecosistema Risorse mPt \ .
studio oggetto di intervento mPt mPt sull'ambiente
Polietilene HDPE -16,4 -1,3 -121,5 -139,2
Vetro -14,8 -4 -5,7 -24,5
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Produzione componenti impiantistici:

Materiali utilizzati nel

Salute Umana

Qualita

Impatto

. . Ri p
caso s.tudlo oggetto di mPt ecosistema mPt Isorse mPt sull'ambiente
intervento
Pompa di calore con 5519,1 2467 9910 17896,1
annessa circolazione
Unl’fa (-le trattamento 581 16,7 129,6 204.4
dell'aria
Tubazioni in acciaio 119,4 20,9 1305 411,6
C.anallzza2|on| in lamiera 144,5 119,9 3014 565,8
zincata
Serbatoio di accumulo 104,5 13,9 198,9 317,3
Bruciatore 67,3 12,2 183,4 262,9
Bocchette e diffusori 260,5 70,3 652 982,8
Interventi di demolizione edilizia:
M iali utili i nel
ateria '.Ut' Izzatl ne. Salute Umana Qualita . Impatto
caso studio oggetto di . Risorse mPt . .
R mPt ecosistema mPt sull'ambiente
intervento
Micro demolizione 2,9 0,005 1,4 4,3
Scenari di fine vita dell'involucro edilizio:
Materiali utilizzati nel s
! |.u tizzatl . Salute Umana Qualita . Impatto
caso studio oggetto di . Risorse mPt \ .
. mPt ecosistema mPt sull'ambiente
intervento
Discarica 100% inerti 3,6 0,7 0,8 51
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Scenari di fine vita degli impianti:

. g8 mPt ecosistema mPt sull'ambiente

intervento
C.analizzazioni in lamiera 546 93 67,7 1316
zincata
Serbatoio di accumulo -48,5 -4,9 -60 -113,4
Pompa di calore con -2589,3 -221,6 -3260 -6070,9
annessa circolazione
Rifiuti pericolosi 66,1 1,4 0,9 68,4
Rifiuti non pericolosi 3,6 0,7 0,8 51
Bruciatore -14,7 -2,4 -12,9 -30
Unita trattamento dell'aria -22,3 -2,6 -32,2 -57,1
Tubazioni in acciaio -60,7 -10,4 -74,7 -145,8
Bocchette e diffusori -105,6 -15,6 -214,7 -335,9
VALUTAZIONE DEL

3486,4 2466,91 8988,1 13907,7

DANNO TOTALE

PWNPE

IMPIANTO INNOVATIVO PROPOSTO

Salute umana
Qualita dell’ecosistema
Sfruttamento delle risorse del pianeta

Danno ambientale globale 469



Intervento tradizionale

ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Estrazione/produzione materiali:

Qualita
Materiali impiegati Salute Umana ecosistema Impatto
solitamente mPt mPt Risorse mPt sull'ambiente
Vetri piani 19,7 5,4 27,4 52,5
Produzione materiali/componenti dell'involucro edilizio:
Materiali impiegati Salute Umana Qualita Impatto
solitamente mPt ecosistema mPt Risorse mPt sull'ambiente
Malte di cemento 3,6 0,8 7,5 11,9
Vetri multistrato 53,2 12,4 76,9 142,5
Pitture a base solvente 16,1 2 65,9 84,1
Materassini/feltri in
lana/fibra di vetro 23,8 6,1 79,8 109,7
Riciclo dei materiali:
Materiali impiegati Salute Umana Qualita Impatto
solitamente mPt ecosistema mPt Risorse mPt sull'ambiente
Polietilene HDPE -16,4 -1,3 -121,5 -139,2
Vetro -14,8 -4 -5,7 -24,5
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Produzione componenti impiantistici:

Materiali impiegati Salute Qualita . Impatto
. . Risorse mPt , .
solitamente Umana mPt | ecosistema mPt sull'ambiente
Caldaia a condensazione 991,5 128,6 1949 3069,1
Unita di trattamento dell'aria 58,1 16,7 129,6 204,4
L 854,7 81,4 1305 2241,1
Tubazioni in rame
. L . . 144,5 119,9 301,4 565,8
Canalizzazioni in lamiera zincata
. 920,8 290,9 1807 3018,7
Ventilconvettore
Macchina frigorifera 4209,7 496,8 7220 11926,5
Pompa di circolazione 4646,6 846 9060 14552,6
Radiatori in ghisa 8290,7 1453 15150 24893,7
Serbatoio di accumulo 104,5 13,9 198,9 317,3
Bruciatore 67,3 12,2 183,4 262,9
Scenari di fine vita dell'involucro edilizio:
Materiali impiegati Salute Umana Qualita . Impatto
. . Risorse mPt , .
solitamente mPt ecosistema mPt sull'ambiente
Discarica 100% inerti 3,6 0,7 0,8 51
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Scenari di fine vita degli impianti:

Salute

Qualita

DANNO TOTALE

T . Ri
Materl.all Implegati Umana | ecosistema Isorse Impatto sull'ambiente
solitamente mPt
mPt mPt
Canalizzazioni in lamiera zincata | -54,6 -9,3 -67,7 -131,6
Macchina frigorifera -2367,1 -204,6 -3047 -5618,7
Bruciatore -14,7 -2,4 -12,9 -30
Rifiuti pericolosi 66,1 1,4 0,9 68,4
Rifiuti non pericolosi 3,6 0,7 0,8 51
Serbatoio di accumulo -48,5 -4,9 -60 -113,4
Ventilconvettore -396,4 -42,3 -462 -900,7
Pompa di circolazione -1491,6 -234,5 -1875 -3601,1
Tubazione in rame -704 -51,6 -875 -1630,6
Radiatori in ghisa -4438,6 -707 -6434 -11579,6
Unita trattamento dell'aria -22,3 -2,6 -32,2 -57,1
Caldaia a condensazione -491,1 -45,7 -614 -1150,8
Interventi di demolizione edilizia:
litz .
Materiali impiegati Salute Ql{a 2 Risorse . .
. Umana | ecosistema Impatto sull'ambiente
solitamente mPt
mPt mPt
Micro demolizione 2,9 0,005 1,4 4,3
VALUTAZIONE DEL
10420,9 2178,71 | 23958,7 36558,4
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Produzione di acqua calda sanitaria con un impianto tradizionale confrontata con una produzione della
stessa attraverso un impianto solare per kW

Impianto a collettori solari

Estrazione/produzione materiali:
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Vetri piani 19,7 5,4 27,4 52,5
Estrazione/produzione materiali:
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Vetri piani 19,7 5,4 27,4 52,5
Produzione materiali/componenti dell'involucro edilizio:
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Malta di cemento fotocatalitica -14,6 -3,2 11,7 -6,1
Vetri isolanti 40,1 10,9 57,3 108,3
Idropitture 12,1 1,4 36 49,5
Argilla espansa come isolante
termico 6,4 0,8 20,9 28,1
Riciclo dei materiali:
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Polietilene HDPE -16,4 -1,3 -121,5 -139,2
Vetro -14,8 -4 -5,7 -24,5
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Produzione componenti impiantistici:

Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Caldaia in acciaio 481,5 85,2 1326 1892,7
Collettore solare 9861,1 1027 15720 26608,1
Tubazioni in acciaio 119,4 20,9 1305 411,6
Tubazioni in rame 854,7 81,4 1305 2241,1
Serbatoio di accumulo 104,5 13,9 198,9 317,3
Pompa di circolazione 4646,6 846 9060 14552,6
Bruciatore 67,3 12,2 183,4 262,9
Interventi di demolizione edilizia:
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Micro demolizione 2,9 0,005 1,4 4,3
Scenari di fine vita dell'involucro edilizio:
Materiali utilizzati nel caso Salute Umana Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento mPt ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Discarica 100% inerti 3,6 0,7 0,8 51
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Scenari di fine vita degli impianti:

Materiali utilizzati nel caso Qualita Risorse Impatto
studio oggetto di intervento | Salute Umana mPt | ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Tubazioni in rame -704 -51,6 -875 -1630,6
Collettore solare -5341,9 -423,7 -6740 -12505,6
Serbatoio di accumulo -48,5 -4,9 -60 -113,4
Caldaia in acciaio -86,9 -14,7 -75,2 -176,8
Pompa di circolazione -1491,6 -234,5 -1875 -3601,1
Rifiuti non pericolosi 3,6 0,7 0,8 51
Bruciatore -14,7 -2,4 -12,9 -30
Tubazioni in acciaio -60,7 -10,4 -74,7 -145,8
Rifiuti pericolosi 66,1 1,4 0,9 68,4
VALUTAZIONE DEL DANNO
TOTALE 8495,5 1357,21 19415,5 28234,5

»WN R
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Impianto con caldaia

Salute Qualita Risorse Impatto

Materiali impiegati solitamente Umana mPt | ecosistema mPt mPt sull'ambiente
Estrazione/produzione materiali:
Vetri piani 19,7 5,4 27,4 52,5
Produzione materiali/componenti dell'involucro edilizio:
Malte di cemento 3,6 0,8 7,5 11,9
Vetri multistrato 53,2 12,4 76,9 142,5
Pitture a base solvente 16,1 2 65,9 84,1
Materassini/feltri in lana/fibra di vetro 23,8 6,1 79,8 109,7
Riciclo dei materiali:
Polietilene HDPE -16,4 -1,3 -121,5 -139,2
Vetro -14,8 -4 -5,7 -24,5
Produzione componenti impiantistici:
Caldaia in acciaio 481,5 85,2 1326 1892,7
Coibentazione in fibra di vetro 40,1 10,9 57,3 108,3
Tubazioni in acciaio 119,4 20,9 271,3 411,6
Radiatori in acciaio 2234 471 4940 7645
Bruciatore 67,3 12,2 183,4 262,9
Scenari di fine vita dell'involucro edilizio:
Discarica 100% inerti 3,6 0,7 0,8 5,1
Scenari di fine vita degli impianti:
Bruciatore -14,7 -2,4 -12,9 -30
Rifiuti pericolosi 66,1 1,4 0,9 68,4
Rifiuti non pericolosi 3,6 0,7 0,8 51
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Qualita
Materiali impiegati Salute Umana ecosistema Impatto
solitamente mPt mPt Risorse mPt sull'ambiente
Tubazione in acciaio -60,7 -10,4 -74,7 -145,8
Radiatori in acciaio -1042,6 -178,1 -1282 -2502,7
Caldaia in acciaio
Interventi di demolizione edilizia:
Micro demolizione 2,9 0,005 1,4 4,3
VALUTAZIONE DEL DANNO
1985,7 433,505 5542,6 7961,9

TOTALE

mPt impianto solare

A WN PR
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Allegato H — Capitolato tecnico
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H.1 Capitolato tecnico delle opere edili

Copertura in Etilene tetrafluoroetilene copolimero

L'etilene tetrafluoroetilene, conosciuto anche dal suo acronimo ETFE, € un fluoropolimero termoplastico.

Fu originariamente progettato per avere un'alta resistenza alla corrosione all'interno di un vasto range di

temperature.

Formati:

Tubolari, fogli e nastri

Spessori: da 0,020 a 0,250 mm

Altezza foglio: fino a 2000 mm
Tubolare appiattito: fino a 1200 mm
Colori: blu e trasparente

Disponibile anche perforato ad aghi.

Standard:
Fogli di altezza 1200 mm, spessore 0,020 mm, lunghezza 150 m.

Movimentazione e conservazione dei materiali

Trattandosi di fogli dello spessore di qualche decimo di millimetro, o meno, si deve prestare
attenzione durante le fasi di carico, trasporto, scarico e stoccaggio, non trascinando le bobine sul
terreno o sul pavimento.

Le bobine devono essere conservate in luogo coperto ed asciutto negli involucri originali fino al
momento dell’utilizzo, facendo anche attenzione alla presenza di roditori.

Il periodo di conservazione a magazzino non deve superare i 12 mesi.

Posa in opera

480

Evitare di effettuare la posa in opera sia durante le ore piu calde della giornata (nel periodo estivo
pericolo di “rilassamento” del film), che in quelle piu fredde (nella stagione invernale difficolta di
tensionamento del film e di attivazione antigoccia) e, comunque,in presenza di vento.

Non lasciare il film avvolto/piegato e senza involucro protettivo al sole anche per breve tempo, né
all’aperto in caso di gelate.

Durante lo svolgimento del film verificare le superfici d’appoggio (terreno, struttura ecc.) per
evitare il contatto con parti appuntite e zone abrasive.

Il film va posto in tensione uniformemente, non provocando un allungamento maggiore del 3% sia
in senso longitudinale chetrasversale; tale operazione evita sia la formazione eventuale di pieghe e
borse, sia lo sbattimento in caso di vento (tensionamento insufficiente), sia la riduzione dello
spessore del telo sui punti d’appoggio (tensionamento eccessivo).

Assicurarsi che le gronde siano adeguate e non ci siano ostacoli al deflusso della pioggia (pericolo di
formazione di borse).

Nel caso vengano provocati piccoli fori, strappi o tagli € indispensabile fermare la prosecuzione
degli stessi, e quindi la lacerazione del telo, con I'applicazione di adeguati nastri adesivi.

Nel caso di coperture a doppio telo gonfiato, prevedere sempre una presa d’aria all’esterno e fare
in modo che la pressione di gonfiaggio non superi 6 mm di colonna d’acqua.


http://www.pati-films.com/index.jsp?doc=395

Pacchetto liminare per cool roof su solaio esistente

Rivestimento in guaina fluida all’'acqua di elevata elasticita, impermeabile e resistente agli agenti
atmosferici, indicato per la protezione di tetti o coperture edili, industriali, riflattanza e emittanza secondo
la tecnologia dei Cool-Roof ( tetti freddi) (tipo Stercofix Plus).

Percentuale del secco resina

Sul secco totale:

Resistenza alla abrasione umida

Essicazione
A 20°Ce 60% U.R

Conservazione
Modo d’impiego
Impiego

Applicazione
Diluizione

Resa pratica

Volume dei solidi
Pulizia degli attrezzi
Sistemi di applicazione

Condizioni ambientali
Per I'applicazione

Preparazione del supporto

Finitura

40% +/-2
oltre 50.000 cicli Garden secondo la norma ASTM 2486

Al tatto: 4 ore

Sovra verniciabile: 24 ore

in confezione ben chiusa, al riparo dal gelo e dagli agenti
Atmosferici

per proteggere e ridurre il ponte termico di tetti, coperture in cemento,
fibrocemento, guaine bituminose e lamiere zincate.

A pennello o rullo

Pennello o rullo: 1* mano 10% in volume con acqua;

27 mano pronta all’uso

3-4 mq/l per mano (150 micron)

60% 1/-2

con acqua e detersivo subito dopo I'uso

temperatura 10 30 °C

Umidita 70% max

(evitare il rischio di pioggia o gelo nelle prime 24 ore)
Spazzolare ed eliminare accuratamente ogni traccia di polvere,
efflorescenze o altre incoerenze

Per supporti in cemento, fibrocemento e guaine bituminose,
applicare una prima mano di Ancoral PL.S

Nel caso di superfici metalliche o lamiera zincata, con presenza
Di ruggine applicare preventivamente due mani di Hydrolak
Antiruggine

applicare due o tre mani di Stercofix Plus, attendendo minimo
24 ore tra una mano e l'altra.

Resistenza agli agenti atmosferici

Il prodotto completa il processo di polimerizzazione e di essicazione in 8-10 giorni in condizioni ambientali
ottimali ( 10 — 30°C; UR max 70%).

Se in questo lasso di tempo si dovessero verificare eventi piovosi, si potrebbe evidenziare antiestetiche
colature dall’aspetto appiccicoso. Tale fenomeno e di natura temporanea, non influisce sulle resistenze del
prodotto e puo essere facilmente eliminato effettuando un idrolavaggio o attendendo i successivi eventi
piovosi.
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Isolamento a cappotto in Aerogel

Fornitura e posa in opera di isolamento a cappotto con feltro aereo gel da 30 mm e bio calce per termo
intonaco da 1,5 cm; resistenza a compressione 100 (oppure 150 / resistenza a compressione 170),
antiriverbero ottenuto mediante leggera colorazione grigia, resistenza al fuoco Euroclasse E
(autoestinguente), conduttivita termica di almeno A 0,036 W/mK.

Il sistema dovra consentire la traspirabilita ed avra un valore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo
non minore di p = 32.

Il Materassino in Aerogel nanoporoso con fibre di supporto polietilene (PET) e poliestere e fibra di vetro ad
alta densita si presenta come un feltro compatto e flessibile, indicato per applicazioni generiche con range
di temperatura d’impiego da -200°C a +200°C. Conducibilita termica Ad 0,013 W/mk a 10°C. Dimensioni:
rotolo ml 1,45x45,00 , pannello mm 700x1400 o mm 720x1440. Applicazione a secco seguita da
applicazione di termo intonaco in biocalcee

Le prestazioni termiche devono essere garantite fino a 30 anni.
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Vespaio areato con igloo

Realizzazione di vespaio aerato per una altezza totale di 54 cm mediante fornitura e posa in opera di
casseforme in plastica riciclata per la rapida formazione, a secco, di una piattaforma pedonabile
autoportante sopra cui eseguire la gettata di calcestruzzo di C25/30 per il riempimento del cassero fino alla
sua sommita (a raso) e di una soletta superiore di 11 cm, livellata e tirata a frattazzo. Le casseforme tipo
Igll‘f dovranno avere dimensioni di 50 x 50 cm (in interasse) e 20 cm di altezza, foggia convessa in appoggio
unicamente sui quattro piedi laterali per garantire massima ventilazione e agevolare il passaggio delle
utenze e possedere a secco una resistenza allo sfondamento di 150 kg in corrispondenza del centro
dell'arco mediante pressore di dimensioni 8 x 8 cm. La cassaforma in plastica riciclata tipo Iglu” non deve
rilasciare sostanze inquinanti, deve essere corredata da Certificato di Conformita Ambientale e prodotta da
Azienda Certificata secondo le Norme Internazionali UNI EN ISO 9001 (Qualita), UNI EN ISO 14001
(Ambiente); BSI OHSAS 18001 (Sicurezza) e SA 8000 (Responsabilita Sociale).La ditta fornitrice delle
casseforme Igli” dovra inoltre esibire certificazione di prodotto approvato da ente membro EOTA
(European Organisation for Technical Approvals).
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Controsoffittature

Fornitura e posa in opera di controsoffittatura interna in aderenza realizzata con lastra in gesso rivestito su
orditura metallica semplice. L'orditura metallica sara realizzata con profili in acciaio zincato spessore mm
0,6 delle dimensioni di profili perimetrali a “U” mm 30x28 isolati dalla muratura con nastro mono adesivo in
polietilene espanso mm 3 . Profili portanti a “C” mm 50x27 inseriti nella apposita guida ad interasse 60 cm
e fissati al solaio attraverso appositi ganci. Il rivestimento dell'orditura sara realizzato con uno strato di
lastre in gesso rivestito dello spessore di mm 12,5 avvitate all'orditura metallica con viti auto perforanti
fosfatate.

Qualora il solaio non sia intonacato o € intonacato senza la finitura a “civile” (non rasato) prevedere feltro
anticalpestio di sp. almeno 4mm fra solaio e isolante

All'interno dell’orditura verra inserito un pannello isolante di spessore di 30 mm. Prima della posa dei
pannelli, occorrera rivestire le superfici di contatto (ganci, filetto e gambo dei tasselli, etc.) con idonea
guarnizione adesiva di sp.2mm. | pannelli isolanti e i bordi perimetrali saranno sigillati tra loro mediante
apposito nastro.

Le lastre saranno avvitate all’orditura ed opportunamente stuccate.

1) Solaio

2) Orditura primaria Controsoffitto

3) Pannello isolante Sp 30 mm

4) Lastra in gesso rivestito spessore 12,5 mm

Si devono evitare contatti fra pannello ed oggetti e/o superfici taglienti o appuntite al fine di preservare la
superficie del pannello e la conseguente tenuta del vuoto.
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Infissi in PVC

| profili utilizzati, saranno prodotti con una mescola ottenuta da materie prime di qualita a base di cloruro
di polivinile (PVC rigido), senza ammorbidenti aggiunti e molto resistente agli urti anche a bassa
temperatura, stabilizzato e con caratteristiche di alta resistenza agli agenti atmosferici, autoestinguente
secondo i parametri della classe 1 di reazione al fuoco .

Per quanto riguarda le caratteristiche del materiale fornito, esso corrispondera al tipo: PVC-U, EDLP, 082-
25-T23 in base alla ISO 1163.

Dati specifici del materiale

Peso specifico: 1,42 , 1,46 g/cm® secondo ricetta

Carico di rottura a trazione (DIN EN ISO 527) 44 M pa

Modulo elastico a trazione (DIN EN ISO 527) 22.200 M Pa

Resistenza all’urto sec. Charpy (DIN EN ISO 179) 3 20 kJ/m? (campione singolo)

Resistenza all’'urto a — 40° (DIN EN ISO 179) nessuna rottura

Coefficiente di dilatazione lineare 0,8 x 10 - 4 mm/m K

Temperatura di rammollimento VICAT (DIN EN ISO 306) 82 °C secondo ricetta

Resistenza agli agenti atmosferici (DIN EN 513) Alterazione di colore non superiore al grado 4 della scala
dei grigi (ISO 105-A03)

Sistema costruttivo

| profili utilizzati saranno prodotti in ottemperanza alle norme RAL GZ 716/1

Tutti i profili principali saranno a sezione costante, i telai saranno realizzati con profili a 5 camere mentre le
ante con profili a 4 camere, prowvvisti di camera principale per I” inserimento di rinforzi metallici.

Sistema di tenuta a due guarnizioni EPDM, una esterna posizionata sul telaio, piu una ulteriore guarnizione
interna sulla battuta dell’anta. Le ante e gli scambi battuta saranno dotati di apposita cava per il montaggio
di ferramenta a nastro.

Lo spessore delle pareti esterne avra uno spessore minimo di 3 mm e la profondita dei profili telaio di 70
mm.

Il fissaggio di tutte le parti della ferramenta avverra attraverso almeno 2 pareti in PVC, eventualmente
anche su parti rinforzate in acciaio | telai, i traversi orizzontali, e le ante saranno provvisti di cava di raccolta
e di fori di scarico per I'acqua eventualmente penetrata, e per i depositi di condensa in base alle direttive,
mediante asole sfalsate da 5 x 30 mm in pil punti.

Criteri costruttivi delle finestre
Gli infissi dovranno essere provvisti d marchiatura CE ed ottemperare alla normativa Europea
EN14351-1:2006

Presupposti statici

Gli infissi forniti saranno realizzati in modo tale da resistere alla pressione del vento, e tenendo
conto dei carichi orizzontali e verticali secondo le seguenti normative:

EN 12211: Carichi del vento

EN 13049: Resistenza all'impatto

EN14609, EN948: Capacita di carico di dispositivi di sicurezza

EN14608, EN14609, EN12046-1: Resistenza meccanica

Tenuta alla pioggia battente e permeabilita all'aria

Per la resistenza alla pioggia battente e la permeabilita all’aria gli infissi saranno conformi alle normative EN
1026, EN1027
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Isolamento termico

Gli infissi saranno realizzati facendo riferimento alla norma EN ISO 10077 e i profili presenteranno un valore
di trasmittanza termica tipica di 1,4 W/mq K Isolamento acustico.

Gli infissi ottempereranno alle norme EN ISO 140-3; Resistenza allo scasso

Gli infissi ottempereranno alle norme ENV 1628, ENV 1629, ENV 1630

Altre caratteristiche

Gli infissi dovranno riferirsi seguenti normative:

Resistenza esterna alle fiamme: prEN 13501-5

Proprieta radianti: EN 410

Forze operative: EN 12046-1, En 12046-2

Ventilazione: EN13141-1

Resistenza ai proiettili: EN1522, EN 1523Resistenza alle esplosioni: EN13123, EN 13124

Resistenza a ripetute aperture e chiusure: EN 1191.

Vetrocamera basso emissivo di serie, doppia sigillatura conforme alla normativa UNI 10593/1-2-4. Spessore
compreso tra 34 e 35 mm (di serie, sulle finestre 4/27/4 con un coefficiente U pari a 1,4 W/m2 K, sulle
portefinestre 4-24-6/7 con un coefficiente U paria 1,4 W/m2.K o inferiore).

Maniglia in ottone, copricerniere verniciate ottone e coprifilo interno in legno massello sez. 60x10
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Tetto Verde

Stratigrafia

1. Inverdimento Estensivo

2. Miscela di substrato SEIC per inverdimenti estensivi(spessori riferiti a compattazione avvenuta):
- 8 cm per Sedum

3. Telo filtrante

4. Strato di accumulo, drenaggio aerazione Sp. ca. 2,5 cm
5. Feltro di protezione e accumulo MP 300

6. Impermeabilizzazione con membrana antiradice

7. Strato di separazione: 8. Isolamento termico

9. Barriera a vapore: foglio in LDPE (0.30 mm)

10. piano di copertura in c.a. con pendenza >1%

Membrana sintetica anti-radice per tetto verde

Si tratta di una membrana sintetica di impermeabilizzazione antiradice, realizzata in PVC, rinforzata con una
griglia in fibra di vetro. La membrana presenta le seguenti caratteristiche:

Nessuna perforazione da parte delle radici (EN 13948)

Resistente ai raggi UV: prova superata - 1000 h (EN1297)

Elevata stabilita dimensionale: £ 0,25 % (EN 1107-2)

Elevata resistenza all’urto: 2 800 mm (EN 12691 - A)

Elevata resistenza al carico statico: 220 kg (EN 12730 - B)

Elevata resistenza alla lacerazione: 2150 N (EN 12310-2)

Elevata resistenza al peeling sulle giunzioni: 2200 N/50mm (EN 12316-2)

Elevata resistenza al taglio sulle giunzioni: 2700 N/50mm (EN 12317-2)

Elevata resistenza alla trazione: = 600 N/50mm (EN 12311-2)

Elevato allungamento a rottura: > 150% (EN 12311-2)

Eccellente flessibilita a freddo: < - 30 C° (EN 495-5)

Elevata permeabilita al vapore acqueo: p = 25.500+ 7.500 (EN 1931)

Elevata resistenza all'invecchiamento, agli agenti ambientali comuni, ai microrganismi

Metodologia di posa

Posa libera sotto la zavorra con fissaggi perimetrali .Nelle fasi di posa dei rotoli bisognera prevedere
opportune sovrapposizioni in corrispondenza delle quali verranno realizzate le saldature ad aria calda con
apparecchiature manuali e/o automatiche. Per quanto qui non indicato, si fa riferimento alle istruzioni di
posa.

Caratteristiche

Norma UNI 11235: il sistema rispetta la norma nelle caratteristiche dei singoli materiali e nelle prestazioni
di sistema 11cm dall'impermeabilizzazione in su, peso non superiore a 130 kg/m?, esclusa vegetazione
Bassa manutenzione: i Sedum sono piante crassulacee perenni e sempreverdi, resistenti al gelo, alla siccita
ed al vento, caratterizzati da lento accrescimento e dimensioni contenute, non richiedono pertanto tagli o
pulizia del materiale vegetale se non saltuariamente. Si prevedono circa 3 giorni di lavoro all’anno ogni
1000 mq di superficie.

Irrigazione solo di soccorso: la vegetazione presenta elevata resistenza alla siccita. Limitata fruibilita: i
Sedum non sopportano il calpesito, 'utilizzo di queste coperture & di solito riservato infatti a coperture
fruibili solo per la manutenzione.

Resistenza termica: il sistema contribuisce al risparmio energetico con una resistenza termica variabile a
seconda del contenuto idrico ma non inferiore a 0.23 (m2* K)/W, secondo report del CNR Coefficiente di
deflusso: non inferiore a 0.44, secondo certificato dell’universita di Genova.
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Prato naturale

In progetti in cui la priorita & ottenere le migliori prestazioni tecniche ed il massimo valore ecosistemico, si
richiede una soluzione a prato naturale, ottenibile per semina a spaglio di una specifica miscela di sementi
sviluppata. La miscela contiene sementi provenienti dalla raccolta manuale su prati aridi naturali localizzati
nell’area geografica a sud dell’arco alpino, e puo essere calibrata per un utilizzo dalla pianura alla zona
montana. Buona parte delle specie estende il suo areale anche nelle regioni dell’italia meridionale,
permettendo una formulazione che, debitamente modificata, ci permette di realizzare coperture in gran
parte dell’ltalia.

Queste specie condividono il pool genetico con le specie naturali, offrendo la possibilita di realizzare degli
inverdimenti nel pieno rispetto dei fondamentali principi di ecologia. L’autoctonia genetica di queste specie
ne garantisce anche un ottimo adattamento alle condizioni climatiche locali oltre che, naturalmente, una
buona resistenza ad agenti patogeni.

La presenza di una porzione equilibrata di piante annuali, garantisce un rapido ricoprimento all’avvio della
stagione vegetativa, inibendo lo sviluppo di infestanti avventizie. Uno sfalcio al termine della fioritura delle
annuali, durante il primo anno, permette di contrastare efficacemente anche le eventuali ruderali
sviluppatesi, impedendo che queste raggiungano la maturazione del fiore e dei semi. Il completo sviluppo
delle piante perenni e la loro fioritura € da attendersi a partire dal secondo anno, dove & previsto che
gueste sostituiscano in parte le annuali.

La norma UNI 11235 prevede che ad un anno dalla semina venga eseguito un controllo sulle opere a verde.
Una delle condizioni necessarie al superamento del controllo € che siano presenti almeno il 75% delle
specie seminate.

Il prato naturale € uno strumento adatto alla realizzazione di coperture con elevato valore ecologico
secondo quanto previsto dalle linee guida ministeriali “Verde pensile: prestazioni di sistema e valore
ecologico” (ISPRA, 2012)
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Conservazione della circolazione sgomberi e ripristini

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella
veicolare sulle strade interessate dai lavori.

Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni ecc.),
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per |'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed
alla sua sorveglianza.

In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori.

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le
prescrizioni precedenti.

L'impresa e tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale
idoneo allo scopo. Ultimate le opere, I' impresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare
tutte le aree occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione
derivino in dipendenza dei lavori eseguiti.

Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei,
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e pericolosita.
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Scavi e rimozione cordonati

Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e smottamenti,
restando l'impresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e tenuta a provvedere, a proprie
spese, alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti.

Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d'opera, si avra cura di
assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e il deflusso delle acque.

| materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone disposte a
cura dell'impresa; lo stesso dicasi per quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le necessita dei lavori.

Gli scavi dei marciapiedi dovranno essere eseguiti nei modi e con gli oneri previsti dalla relativa voce di
elenco prezzi relativa con gli oneri in essa contenuti.

Analogamente la rimozione dei cordonati dovra avvenire nei modi previsti dalla voce di elenco prezzi
relativa con gli oneri in essa contenuti.

In generale lo scavo eseguito in corrispondenza delle superfici sulle quali verranno posate in opera le
marmette ed i listelli di 5 cm dovranno essere piu profondi di circa 2 cm in modo tale che la successiva
soletta in c.a., di spessore costante lungo tutto lo sviluppo del marciapiede, possa essere ribassata di 2 cm.
In questo modo lo strato di malta cementizia di fissaggio delle marmette e dei listelli sara costante lungo
tutta la pavimentazione.

Nella voce relativa agli scavi nonché in quella relativa alla rimozione-reinstallazione della cartellonistica ecc.
€ compreso e remunerato ogni ed eventuale onere aggiuntivo riguardo all'abbassamento (demolizione
superficiale) dei plinti eseguita a mano o mediante demolitore elettrico o ad compressa fino al
raggiungimento di una quota sufficiente alla realizzazione della pavimentazione. E' inoltre compreso ogni
onere per eventuali abbassamenti di cavidotti elettrici contenenti linee elettriche in tensione (linee
semaforiche, cartelli stradali e/o pubblicitari illuminati ecc.) fino al raggiungimento di una quota sufficiente
alla realizzazione della pavimentazione.

E' inoltre compreso ogni onere per eventuali smantellamenti, su precisa indicazione della D.L. di cavidotti
elettrici contenenti linee elettriche in tensione e non (linee semaforiche, cartelli stradali e/o pubblicitari
illuminati ecc.), di tubazioni di qualsiasi natura e forma (metalliche, plastiche ecc.) e di qualsiasi altro
sottoservizio non piu utilizzato che la D.L. intendera eliminare e rimuovere.

L'impresa appaltatrice ha inoltre I'onere della ricerca di tutti i sottoservizi esistenti presso gli Enti e le
Aziende preposte. La mancata indicazione dell'effettivo andamento dei sottoservizi non solleva in alcun
modo l'impresa appaltatrice dalle responsabilita legate al loro mantenimento in perfetto ordine durante
tutte le operazioni previste (demolizioni, scavi, ripristini ecc.).
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Scavi a sezione obbligata e ristretta

Saranno spinti alla profondita indicata dalla direzione dei lavori, con pareti verticali che dovranno essere
sbadacchiate ed armate per evitare franamenti nei cavi, restando a carico dell'impresa ogni danno a cose e
persone che potra verificarsi.

Qualora, in considerazione della natura del terreno, I'impresa intendesse eseguire lo scavo con pareti
inclinate (per difficolta, ovvero per I'impossibilita di costruire la chiavica in presenza di armature e
sbadacchiature) dovra sempre chiedere il permesso alla direzione dei lavori.

L'onere per il maggior scavo sara comunque a pieno e totale carico dell'Impresa appaltatrice.

L'impresa & obbligata ad evacuare le acque di qualunque origine esistenti od affluenti nei cavi, ove cio sia
ritenuto necessario dalla direzione dei lavori, ad insindacabile giudizio, per una corretta esecuzione delle
opere.

Nei prezzi relativi, fra I'altro, sono compresi I'onere delle demolizioni di pavimentazioni stradali e di
qualsiasi genere, di acciottolati, di massicciate e sottofondi stradali, di murature, sottofondi, tombini, ecc..
L'Impresa appaltatrice dovra provvedere, a sua cura e spesa, al completo ripristino di tutti i sottoservizi
esistenti la cui demolizione sia stata ritenuta necessaria dall'impresa o dalla D.L. al fine di consentire le
lavorazioni del progetto sia dal punto di vista tecnico sia dal punto di vista della sicurezza.
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Rinterri

| rinterri si faranno con materiale adatto, sabbioso, ghiaioso e non argilloso, derivante dagli scavi, ponendo
in opera strati orizzontali successivi di circa 30—0 cm. di spessore, ben costipati con adeguate attrezzature.
Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avra la massima cura di rivolgere prima i tubi con sabbia, sino
ad una altezza di cm 15 sopra il dorso dei tubi per non danneggiare in alcun modo la tubatura né altre
opere costruite ed esistenti.

| singoli strati dovranno essere abbondantemente innaffiati in modo che il rinterro risulti ben costipato, e
non dia luogo a cedimenti del piano viabile successivamente costruito.

Qualora ugualmente avvenga un dissesto nella pavimentazione esso dovra venire immediatamente riparato
con il perfetto ripristino del piano viabile, e cio a tutte cure e spese dell'impresa fino a collaudo avvenuto.
Qualora il cavo da ritombare fosse attraversato da tubazioni, le stesse verranno adeguatamente sostenute
con paretine o pilastrini di mattoni o calcestruzzi in modo da non pregiudicarne l'integrita.

| relativi oneri s'intendono compensati con i prezzi di tariffa.

| riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili,
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate al fine di evitare
cedimenti per effetto dei carichi.

Le operazioni di rullatura non dovranno arrecare alcun danno al cordonato esistente in opera. L'impresa
appaltante avra I'onere per disporre idonee protezioni per proteggere i cordonati durante il passaggio del
rullo o della piastra.
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H.2 —Capitolato tecnico delle opere impiantistiche

Impianto antincendio

1. Estintore portatile d'incendio ad anidride carbonica da 5 kg idoneo all'estinzione di fuochi di
classe B - C (secondo classificazione UNI EN2) con capacita di estinzione 89B-.
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2. Estintore portatile d'incendio a schiuma da 9 litri idoneo all'estinzione di fuochi di classe A - B -
C (secondo classificazione UNI EN 2).
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3. Porta antincendio a due battenti costruita su misura, omologata UNI 9723 per altezze fino a
mm 2150. Porta antincendio a due battenti, costruita su misura ed omologata secondo la
norma UNI 9273, fornita e posta in opera. Sono compresi: il telaio in acciaio; quota fissa per

ciascuna porta REI 120
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Porta antincendio ad un battente costruita su misura, omologata UNI 9723, per altezze fino a
mm 2150. Porta antincendio ad un battente, costruita su misura ed omologata secondo la
norma UNI 9273, fornita e posta in opera. Sono compresi: il telaio in acciaio; quota fissa per

ciascuna porta REI 60
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5. "Sirena di allarme da interno autoprotetta, alimentata a 24 V, compreso collegamento alla rete
elettrica ed al dispositivo di segnalazione fino a m. 20"
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6. "Elettromagnete di ritegno a parete completo di ancora per anta e pulsante di sblocco
incorporato"
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7. "Naspo antincendio costituito da bobina mobile su cui € avvolta una tubazione semirigida, di
lunghezza 20 m del diametro DN 25, con una lancia erogatrice munita di valvola regolatrice e di
chiusura del getto, posto in cassetta incassata nella muratura delle dimensioni di 650 x 600 x
280 mm, fornito e posto in opera, incluse le opere murarie ed ogni onere e magistero."

NASPI ANTINCENDIO

ce

Naspo antincendio completo, DN 25, UNLEN 671/1, marcato CE, composto da:

cassetta sigillabile idonea sia per esterno che incasso DN 25 in acdlalo con vernicatura rossa
in poliestere RAL 3000

naspo rotante su glunti di orlentamento

lastra infrangibile

valvola a sfera di entrata 1

lancla frazionatrice a leva DN 25

tubazione semirigida bianca DN 25 EN 694 UNI| 9488 raccordata

dichlarazione CE di conformita con istruzioni di Installazione use ¢ manutenzione

M L P

Dimensioni cassetta: 65x70x 20 permt. 15-20-25
65 x 70 x 27 per mt. 30

mt. 15 mt 20 mt. 25 mt 30

1"x25 €

LA CASSETTA SI PUO FORNIRE, ANCHE NELLA VERSIONE
MANICHETTA BIANCA CON VERNICIATURA DI COLORE RIANCO 7035
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8. "Pulsante manuale d'allarme a rottura di vetro. Grado di protezione IP54. 2 contatti di scambio.
Vetro plastificato antinfortunistico. Tasto con autoritenuta escludibile. Materiale termoplastico.
Colore rosso. Coperchio trasparente a protezione del vetro."
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9. Rivelatore convenzionale ottico di fumo, a diffusione di luce, sensibile al fumo visibile,
alimentazione 24 V c.c., indicazione ottica di allarme a mezzo led, massima temperatura
ambiente ammissibile 60 °C: per condotte di aspirazione, completo di tubo di aspirazione da 30

cm
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10. 10)"Centrale convenzionale di segnalazione automatica di incendio, per impianti a zone, a

microprocessore, tastiera di programmazione ed abilitazioni funzioni, visualizzazioni allarmi a

led, possibilita di esclusione della singola zona, segnalazione acustica degli allarmi e dei guasti

con ronzatore; a 4 zone di rivelazione"

CARATTERISTICHE VSN4-PLUS

Caratteristiche generali
La centrale VSNA.PLUS & stata progetta per essare conforme o
requisiti ENS4 Parte 2/4,

Questo pannelic & conforme al europea di basaa tensione
dirattiva 7323 CEE (e suttessive modifichs Direttiva
SVES/CEE), con lappicazione della norma di sicurazza EN
609%0.

Il pannelio & conforme ai requisili essenzial di peotemons delia
Direttiva EMC 8/336/CEE (& successive modifiche Direttive

4 4

AL

‘."
L)

1

R s e e

92M/EEC & 93SE/CEE) per lapphicazions della EN 50081-1, ,‘_qug:ggg@o-oo-go-’

{emissiond) & EN 501304, (immunita).

Caratteristiche meccaniche
Matenale Contanitore n accinio vemiciato
Dimensioni (mm) IST(A) x382 (L)« 94 (P) !
Peso: 4Kg circa (senza battene) ety
Caratteristiche ambientali
Temperatura operdtiva: -5 + 45'C (consigliata «5 » 35°C)
Umicita: S « 95% (senza condensa)
ANinsdine: max. 2000m s..m l
Grado di protazione: 1P 30 (EN 60529) i
Vibeazionk: EN €0068-2-6, 10-150Hz
20,581ms?, 0,10, (ENS4-2/4)
EMC: Emiéssioni: EN 50061-1
mmunita: EN 501304
Sicurezza ENE03S0
Connessini esterne:
Ingressic Ex20mm fort pretranciati sopra
Sx20mm nella parte postenore
Fusibiliz
Alimentazione principale: F 4A L2250V
Battene; F 24 L250V
Sirene. F S00mA L250V
Aux. 24V F 1A L250V
Alimentatore

L'akmentazions printipale deve assare provvisia di dispositivo &8
sezionamanto bipolare. Range funzionamento akmentatore:
220V~ (ca) £15%, SOBOH:, 65W (244)

Specifiche:
Fusibie Ingresso: F 4A L250V
Uscita: Tensiona: 27TVee = T%
Cocrente: 2 4A (canco massamo
duposhivi esterni 2A; 24V-Aux,
Zone e Sirene)
Canca batiene: Tenswone: 27 3V a 20°C (con
COMPEnsazions lamperatura)
Cotrente: 260mA
Batterie 7Ah: conca 80% n 24M
EMC; ENS5022 Ciasse B, EN61000/2/3,3;
ENG1000/4/2.3,4,56,8, 11, ENVS0204
Sicurazza ULEDS50-1

@

Wi
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504

11) Maniglione antipanico costituito da scatole di comando con rivestimento di copertura in alluminio e
barra orizzontale in acciaio cromato, serratura specifica incassata senza aste in vista: modello a
scrocco centrale con maniglia tubolare in anima di acciaio e rivestita in isolante completa di
placche e cilindro tipo Yale per apertura esterna

Caratteristiche

Maniglione antipanico

- Prodotto di nuovo design e con una concezione tec- Idoneo per porta ad un'anta e per anta attiva e passiva

nulngi.ca d’au’angua!'dia_ L . L di porte a due ante con dimensione fino 1350 x2880 rmm/
Fornibile nelle combinazioni di colore e di superficie: in anta, di massa 300 kg/anta.

acciaio inox satinato per i bracci leva e la barra, oppure

in alluminio con i bracci leva in finitura cromata lucida

e la barra in alluminic ancdizzato e ancora I'abbina-

mento classico, ma sempre attuale, dei bracd leva in c €
nylon nero con la barra in alluminio anodizzato

- Certificato per serrature ad infilare entrata 40 o 65 mm Denominazions DISPOSITIVE ANTIFANICD EXUS
per anta singola e per anta attiva, con entrata 30 o 80 MInz 5.p.4 Corsa Trento, 214
mm per anta passiva e con rotazione quadro fino a 45° Produttore -3E06T ALA (THVITALLA

- ;‘tl:;isrl-lbelhtél di chiudere con chiave andhe dal late mani- A applicazions mard e

- Reversibile per montaggio DX o 5X N* e anno della norma EM 1125:2008

- Sporgenza 125 mm Organismo di certificazione 0425

- Proposto in KIT completo, con imballo in unica scatola W del cortifiato CE

colare neradgialle -
- Etichetta .apgnlicata sullimballo che identifica le carat- Hascificazione 377B1321AA

teristiche del prodotto

Ampia gamma di personalizzazione: barra colorata, manig-

lie colorate @ in acciaio inox, serratura con funzione anche

di controlle di acesso, cilindri speciali cifrati o maestrati

Fs ) ta 2[ 0 cicli -
= J L eoid, 4 U
= o - 6 A & h
=N A, 3 W B
7 Sicurezza dei bani 1000 N
8° Spomgenza della barra tino 150 mm
135 9* Tipo di azionamento con barra a spinta

max, 1237 107 A

1228-CPO-2007

\datio per porta ad una e due ane



12. Gruppo di pressurizzazione a norme UNI 9490 composto da elettropompa, motopompa e pilota
con portata cadauna pompa 30 m3/h prevalenza 440 Kpa
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13. Plafoniera d'emergenza, potenze 11PL, 24PL W, 4/6 ore di autonomia

Parabola bianca o metallizzata con lavorazione a specchio delle superfici
per ottenere un elevatissimo rendimento luminoso al suolo. Inverter
evoluto per garantire 4/6 ore di autonomia durante le normali
condizioni di utilizzo. Installazione incasso filo muro.

CARATTERISTICHE GENERALI

Potenze 11PL, 24PL W

Versione SE

Conformita EN 60598-1, EN 60598-2-22, EN
60598-2-2, UNI EN 1838

Grado di protezione 1P40

Autonomia 4h, 6h

Installazioni incasso a parete, incasso a soffitto
Corpo policarbonato bianco RAL 9003
Ottica Simmetrica, metallizzata, bianca
(vers. incasso facile)

Schermo metacrilato trasparente in PMMA
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14. Plafoniera di emergenza autoalimentata automatica, a lampade fluorescenti, grado di
protezione IP 40, ricarica completa in 12 ore e con durata delle batterie non inferiore ai 4 anni,
per il funzionamento con centralina di controllo, completa di lampada e di ogni accessorio per il
montaggio, in opera: per 1 lampadada1x18 W

Lo schermo trasparente delle lampade, realizzato sul principio della lente di Fresnel, ha un miglior controllo
direzionale della luce e permette una resa superiore del 50%. L’alto flusso luminoso e la ricarica completa in
12 ore con 1 ora di autonomia sono caratteristiche di questa nuova linea. Un altro dei vantaggi e il
dispositivo per I'autodiagnosi che consente il controllo periodico automatico, programmato alla fonte. ha
un grado di protezione che la rende utilizzabile nelle applicazioni piu severe, sia in esterno che in interno.
Costruita in materiale plastico autoestinguente conforme alle norme CEl 34-21 e CEI EN 60598-2-22. AD FT
T3.

Caratteristiche tecniche:

Lampada bifacciale di emergenza dotata di doppio isolamento e con custodia in materiale plastico
autoestinguente 94V-2 (UL 94); installabile anche su superfici infiammabili.

- autonomia 1h

- tubo fluorescente 8 W illuminazione permanente
- accumulatori Ni-Cd 4,8V 1,2Ah

- dimensioni: 382x217x169 mm

- alimentazione 230V 50Hz

- temperatura di funzionamento 0-40°C

- installazione sia a parete che a soffitto

- peso kg 1,080

- grado di protezione IP 65
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15) Serranda tagliafuoco FOK-EIS-120-MA 450X200 mm
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16) Bombola a gas inerte messe in sovrappressione a 300bar da 140 It

Bombole a gas: bombole di grande capacita di litri 140 con ricollaudo decennale.

La pressione di esercizio iniziale di 200 - 300 bar a valle del collettore di scarica viene ridotta a 40-60 bar
consentendo l'utilizzo, con notevoli risparmi sui costi di installazione, delle tubazioni degli impianti esistenti
ad Halon. Sulle bombole di qualunque gas estinguente e installata una valvola per alta pressione con
sezione di passaggio sufficiente a garantire la portata d’erogazione richiesta. La valvola pud avere un
manometro in modo tale che in ogni momento si possa rilevare lo stato di carica della bombola. Sulla
valvola € montato un comando elettrico a solenoide che, se eccitato, consente di ottenere I'apertura e la
scarica dell’estinguente. Il comando pud essere automatico, per mezzo dell'impianto rilevazione, manuale
elettrico tramite pulsanti, oppure manuale agendo sull’apposito dispositivo installato sulla valvola stessa. La
bombola pilota attivata dalla centralina di rivelazione incendio o anche manualmente, tramite le
manichette di servocomando, permette di azionare tutte le altre simultaneamente.

Presenta:

. Valvola di non ritorno

. Collo d’oca

. Manometro

. Valvola di sicurezza

. Supporto modulare a parete

U Pressostato

. Collettore a 300bar

. Orifizio calibrato per collettore

17) Cono impianto CO2 grande 1/2"F Completo di ugello gasificatore

Ugelli erogatori gas inerte: Gli ugelli erogatori servono per distribuire nella maniera piu uniforme possibile il
gas estinguente.

Essi presentano dei fori di dimensioni opportune. Il risultato finale & una scarica con una portata e
pressione finale ben distribuite che consente I'estinzione dell’incendio desiderata. Sono costruiti in
alluminio, nebulizzazione uniforme. Forniti con un disco foro calibrato secondo il calcolo computerizzato. Il
modello con alette a 90° viene usato in vicinanza di parete.
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Collettori solari

| collettori devono essere caratterizzati da vetro solare antiriflesso a bassa strutturazione ed elevata
trasmissione luminosa, assorbitore rivestito sottovuoto altamente selettivo (PVD) ad alto assorbimento
d’energia e bassa emissione. In particolare dovranno essere rispettati le seguenti specifiche tecniche.

Dati tecnici relativi ai collettori solari

Dati Tecnici Collettori Solari

Altezza (mm) 2070
Larghezza (mm) 1145
Profondita (mm) 90
Rendimento (h) 81,1
Peso (kg) 44
Superficie assorbitore (netta) (mq) 2,23
Assorbimento (%) 95
Emissione (%) 5
Max pressione esercizio (bar) 10

Stazione Solare

La stazione solare deve essere realizzata secondo le seguenti prescrizioni tecniche, in particolare deve
essere perfettamente integrabile con il circuito idraulico dei collettori solari e con il sistema di accumulo
termico; dovra inoltre garantire la perfetta regolazione dell'impianto solare.

Specifiche tecniche relative alla stazione solare

Temperatura consentita (°C) mandata 130/ ritorno 110
(pompa)

Pressione d’intervento valvola bar 6

sicurezza

Valvola Sicurezza - DN 15, collegamento %"

Tensione di rete - 230V AC, 50-60 Hz

Max. corrente assorbite per A 0,25

pompa

Dimensione (AxLxP) mm 355x299x235

Attacchi di mandata e ritorno mm 15

(raccordo e stringhe)

Numero di collettori - 1-5

Bollitore Solare

Il bollitore solare dovra essere verticale, in acciaio termoflonato, per produzione di acqua calda sanitaria,
dotato di due scambiatori in rame, funzionante rispettivamente con pannelli solari e con integrazione
acqua calda mediante caldaia, della capacita dell’ordine degli 800 It.

Tubazioni circuito solare

| collettori, la stazione solare ed il bollitore solare saranno collegati tra loro mediante tubazioni in rame i cui
diametri nominali sono riportati di seguito.
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Diametri delle tubazioni in rame per il circuito solare

. fino a6 m Tubo dopplo 15 @18 mm (DN15) & 22 mm (DN20) @22 mm (DN20)
@15 mm (DN12)

finoal0m Tubo dopplo 15 @ 22 mm (DN20) @ 22 mm (DN20) @ 28 mm (DN25)
@15 mm (DN12)

finoal5m Tubo doppio 15 @22 mm (DN20) & 28 mm (DN25) @ 28 mm (DN25)
@15 mm (DN12)

fino & 20 m 2 18 mm (DN15) @22 mm (DN20) @ 28 mm (DN25) @ 28 mm (DN25)

finoa25m 2 18 mm (DN15) @28 mm (DN25) @ 28 mm (DN25) @ 35mm (DN32)

Sistema monitoraggio
L'impianto solare sara monitorato durante il suo periodo di esercizio attraverso un sistema di misurazione
di energia termica ad ultrasuoni dotato di opportuno misuratore di portata, dalle seguenti specifiche:

Specifiche relative al misuratore di energia termica

Pressione nominale PN 16
Diametro nominale DN 25
Intervallo di temperatura 5°....105°C

Sonde di Temperatura 2, tipo Pt 500

Portata min (I/h) 35
Portata max (mc/h) 7
Display LCD

Sistema di controllo

Il controllo dell'impianto sara garantito da un opportuno dispositivo elettronico, in grado di regolare il
funzionamento dell'impianto grazie due sonde di temperatura disposte rispettivamente in corrispondenza
dei collettori e del bollitore. Il sistema di controllo dovra garantire le seguenti specifiche tecniche:

Specifiche relative al misuratore del sistema di controllo

—mm 1BW

Tipo di protezione 1P20 / DIN 40050

Tensione di alimentazione 230V CA, 50 H2

Corrente d'esercizio Iyt 5 A

Massimo assorbimento di corrente 5 A (ognl uscita max. 1,1 A/ 1 apparecchio per

uscita)

Campo di misurazione da ~30°C fino a +180 *C
Temperatura ambiente ammessa da0as0*C
Sonda di temperatura del coliettore NTC 20K con cavo lungo 2,5 m
Sonda di temperatura dell' accumulatore NTC 12K con cavo lungo 3 m
Dimensioni Hx Lx P 170 x 190 x 53 mm
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Sistema di protezione impianto

Vaso espansione

Il circuito idraulico dovra essere protetto da eventuali variazione di volume del fluido termovettore tramite
opportuno vaso d’espansione con volume nominale non inferiore a 25 litri dotato di opportuna valvola di
sicurezza.

Struttura di sostegno collettori solari
Struttura in alluminio completa di bulloneria in acciaio zincato ad inclinazione variabile da 35° a 45° con
superficie piana di circa 2 mq. atta a sostenere i pannelli solari.

Filtri Acqua

| filtri saranno PN16, filettati fino al diametro DN40 (1"%) compreso e a flangia per diametri superiori.

| filtri a flangia saranno del tipo con corpo, coperchio e flangia in ghisa, cestello in acciaio inox
intercambiabile.

| filtri filettati saranno del tipo con corpo e coperchio in bronzo, cestello in acciaio inox intercambiabile.

Quadri Elettrici impianti meccanici

Caratteristiche principali

I quadro dovra essere di tipo normalizzato prefabbricato, e componibile.

Il quadro dovra essere una apparecchiatura tipo AS o ANS come definite dalla norme CEl 17-13/1
Il quadro dovra essere corredato di:

- Targa indelebile con il nome e marchio di fabbrica del costruttore, riportante il numero di matricola o di
identificazione dello stesso e la norma di riferimento per la costruzione.

- Targa indelebile con i dati elettrici nominali.

Le caratteristiche principali di progetto saranno le seguenti:

- Tensione nominale riferita alla struttura 660 V
- Tensione nominale riferita all’apparecchiatura 400V
- Tensione di esercizio 230/400 V
- Tensione di prova per 1’ sul circuito di potenza 3 kv
- Tensione di prova per 1’ sui circuiti ausiliari 1,5 kv
- Sistema di neutro TN-So TT
- Tensione ausiliaria per comandi come da documenti di progetto
- Tensione ausiliaria per segnalazioni come da documenti di progetto
- Frequenza nominale 50 Hz
- Corrente nominale come da documenti di progetto
- Corrente ammissibile di breve durata per 1” come da documenti di progetto
- Sistema di distribuzione 3F+N
- Grado di protezione a portella esterna chiusa min. IP44
- Grado di protezione a portella esterna aperta IP30
- Grado di protezione a portelle interne aperte IP20
- Altitudine s.I.m. <=1000 m
- Temperatura minima -5°C
- Temperatura massima +35°C
- Umidita relativa massima 90%
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Normativa di riferimento
I quadro dovra essere costruito nel rispetto delle norme e leggi in vigore ed in particolare:
- CEl17-13/1

- DPR 547 del 1955 e successive modificazioni
Tutte le apparecchiature costituenti il quadro dovranno essere conformi alle rispettive normative

applicabili.
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Impianto di climatizzazione

Le opere cui si riferisce il presente Capitolato, riguardano la fornitura e l'installazione delle apparecchiature,

dei materiali e di quanto altro occorra per dare completi ed in perfetto stato di funzionamento, nelle

singole parti e nell'insieme, gli impianti termici e di condizionamento nello stabile in oggetto.

Nei capitoli seguenti sono descritte le caratteristiche tecniche dei componenti e degli apparati.

In particolare nell'offerta delle ditte dovra essere indicato il tipo delle apparecchiature che verranno

utilizzate per la realizzazione dell'impianto e I'elenco delle relative ditte costruttrici, che dovranno essere

fra quelle di primaria importanza, e sulle quali sara operata una scelta dalla D.T. in fase di aggiudicazione.

Le installazioni, gli apparati e manufatti (escluse le batterie) dovranno essere in grado di funzionare, senza

inconveniente alcuno, alle seguenti condizioni ambientali:

- temperatura massima + 40°C

- temperatura media giornaliera <= +35°C

- umidita relativa (media mensile e media giornaliera) <=95%

L'impianto elettrico, anche se a servizio degli impianti meccanici, sara comprensivo delle forniture

accessorie, correlate alla sicurezza ed alla conduzione e manutenzione degli impianti e degli apparati; in

particolare:

- installazione di cartelli segnaletici di pericolo per rischio elettrico e tensioni di funzionamento;

- installazione di cartelli segnaletici di divieto per accessi, fiamme libere, impiego di estinguenti ad acqua;

- installazione di cartelli segnaletici di obbligo per esecuzione di lavori in assenza di tensione e di
istruzione per i soccorsi di emergenza e per il richiamo dell'art. 345 del DPR 547;

installazione nei locali dei quadri elettrici, degli schemi unifilari dell'impianto, disposti sottovetro.

514



Requisiti apparecchiature e materiali impianti meccanici

Tubazioni, collettori, elettropompe
Tubazioni
Materiali

Le tubazioni che si devono impiegare per la realizzazione degli impianti termici e di condizionamento negli
edifici e in cui il fluido vettore e costituito da acqua, eventualmente miscelata con additivi, avente
temperature di esercizio comprese tra 0 e 110°C e pressioni massime di esercizio inferiori ai 16 bar, devono
essere in acciaio senza saldatura del tipo appresso elencato.

- perdiametri da DN 15 (1/2") sino a DN 50 (2") compreso:

tubi gas filettabili senza saldatura, UNI 8863, serie leggera;

- per diametri oltre DN 50:

tubi bollitori di acciaio lisci commerciali senza saldatura UNI 7287.

La seguente tabella riepiloga i principali dati dimensionali delle tubazioni:

DN Diametro est. (mm) Spessore (mm) Peso (kg/m)
15 (1/2”) 21.3 2.3 1.08
20 (3/4”) 26.9 2.3 1.39
25 (1”) 33.7 2.9 2.20
32 (1"%) 42.4 2.9 2.82
40 (17%) 48.3 2.9 3.24
50 (27) 60.3 3.2 4.49
65 76.1 2.9 5.28
80 88.9 3.2 6.81
100 114.3 3.6 9.90
125 139.7 4.0 13.50
150 168.0 4.5 18.10
200 219.1 5.9 31.00
250 273.0 6.3 41.60

Le flange devono essere del tipo di testa UNI 2280 secondo la pressione nominale di esercizio, avere il
gradino di tenuta UNI 2229 e il diametro esterno del collarino corrispondente al diametro esterno della
tubazione (ISO); le guarnizioni da usare devono essere del tipo Klingerit spessore 2 mm, i bulloni devono
essere a testa esagonale con dado esagonale UNI 5727.
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Le reti per le alimentazioni idriche, quelle di drenaggio della condensa fan-coil, gli scarichi e gli sfiati (nei
tratti posti a valle dell'imbuto di raccolta) saranno eseguite in tubazioni di acciaio zincato secondo UNI
5745, assemblate mediante raccordi filettati in ghisa malleabile zincati e flangiatura per il collegamento
degli apparati.

Le tubazioni per il collegamento dei soli terminali (radiatori, fan-coil, ecc.) potranno essere di rame
conforme alle norme UNI 6507, spessore minimo 1 mm, del tipo ricotto, fornite in rotoli, rivestite in PVC o
guaina isolante poliuretanica a seconda dell'utilizzo; spessore della guaina isolante conforme alla tabella
“B” del D.P.R. 412 del 26 agosto 1993.

L’accoppiamento tra tubazioni in rame e tubazioni in acciaio dovra avvenire per mezzo di appositi raccordi
meccanici in ottone.

Staffaggi

Ancoraggi, supporti, staffe ecc. dovranno essere tali da supportare le tubazioni piene di acqua e complete
di raccordi e pezzi speciali, con un fattore di sicurezza pari a 5 riferito alla massima sollecitazione.

Tutti i supporti dovranno essere previsti e realizzati in maniera tale da evitare la trasmissione di rumore,
vibrazione, sollecitazioni irregolari o spostamenti alle strutture.

Le mensole e le staffe per tubazioni saranno costituiti da normali profilati in ferro nero verniciate con due
mani di vernice antiruggine previa accurata pulizia delle superfici.

Gli staffaggi dovranno includere anche collari di fissaggio, staffe da muro, morsetti, distanziatori, selle di
protezione per la coibentazione, rulli e quanto altro occorra per un corretto ancoraggio e supportazione.

| supporti dovranno essere collegati alle strutture d’acciaio, murata o in calcestruzzo in grado di assicurare
la stabilita dell'ancoraggio.

Non ¢ assolutamente permesso l'ancoraggio a pannelli metallici, controventature, tubazioni, canali o
canaline elettriche.

Gli attacchi dei supporti su strutture in calcestruzzo dovranno essere eseguiti con zanche ricurve da
annegare nel calcestruzzo o da elementi ad espansione con filettatura interna. Particolare attenzione deve
essere prestata per I'ancoraggio dei punti fissi poste sulle tubazioni calde. In ogni caso dovranno essere
sottoposte al preventivo benestare della D.L. la posizione e le spinte relative dei punti fissi dopo
I'accertamento che I'entita delle spinte relative non comporti danni alla struttura e pericolo per I'impianto .
Le selle dei supporti mobili dovranno avere una lunghezza tale da assicurare che essi, sia a freddo che a
caldo, appoggino sempre sul rullo sottostante.

In ogni caso tutti i supporti dovranno essere preventivamente studiati, disegnati e sottoposti
all'approvazione della D.L.. Non saranno accettate soluzioni improvvisate o che non tengano conto del
problema della trasmissione delle vibrazioni, delle esigenze di realizzazione e degli isolamenti.

Non & ammessa nei punti di sostegno l'interruzione del rivestimento coibente né la discontinuita della
barriera vapore richiesta per i circuiti di acqua refrigerata.

Non si ammettono staffe e supporti provvisori che comportino in fase statica sollecitazioni dannose ad
organi quali valvole, pompe ecc..

Supporti a pendolo con collare e tirante filettato sono ammessi, previa accettazione della D.L., solo per tubi
finoa 2"
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Distanza massima fra i supporti (appendice T norma UNI 9182)

Diametro tubo Distanza (metri)
fino a DN 20 (1/2”) 1,5
DN25+DN40(1"+1"1/2) 2,0
DN 50 + DN 65 2,5
DN 80 3,0
DN 100 + DN 125 4,2
DN 150 5,1
DN 200 5,7
DN 250 6,6
DN 300 7,0

La tabella non & applicabile nei casi in cui valvole, flange, filtri o altre apparecchiature creino carichi
concentrati fra i punti di staffaggio.

Posa delle tubazioni e prescrizioni varie

Tutte le tubazioni saranno messe in opera in condizioni di massima sicurezza ed accuratezza, con tutti i
necessari accorgimenti per permettere la libera dilatazione delle linee e con una pendenza minima dell'
1+1.5% allo scopo di facilitare le operazioni di sfogo dell'aria e di svuotamento dell'impianto.

Tutti gli scarichi dovranno essere accessibili per le ispezioni e la sostituzione degli organi di intercettazione, i
quali dovranno essere muniti di tappo.

In tutto I'impianto, ad eccezione delle centrali (dove saranno installati barilotti con scarichi convogliati), gli
sfoghi d'aria dovranno essere realizzati con valvole automatiche di sfogo aria con rubinetto di
intercettazione e le relative intercettazioni dovranno essere in posizione accessibile e, possibilmente,
centralizzata.

Nei punti pil bassi saranno previsti gli opportuni drenaggi.

Il collegamento delle tubazioni alle varie apparecchiature quali batterie, pompe, serbatoi, ecc., dovra essere
eseguito con flange o con bocchettoni in tre pezzi in modo di agevolarne I'accesso e lo smontaggio.

Le tubazioni esterne alle centrali tecnologiche saranno installate nei controsoffitti, nei cavedi tecnici e per
guanto possibile lungo le pareti, le colonne e i soffitti.

In assenza di indicazioni, in situazioni impreviste o in presenza di vincoli architettonici non compiutamente
valutati le tubazioni saranno installate con il criterio di arrecare la minore interferenza con lo stato
architettonico dell'edificio e con la funzionalita degli altri impianti.

Al fine di ridurre il numero delle giunzioni e fatto obbligo di utilizzare verghe di tubo nella loro completa
lunghezza e di non usare gli sfridi o tronchi di tubo se non nei punti ove questi sono richiesti.

| raccordi di riduzione che saranno realizzati in opera o impiegando raccordi prefabbricati dovranno essere
di tipo eccentrico affinché non si formino sacche di condensa o di aria.

Salvo casi eccezionali per i quali dovra essere richiesta esplicita autorizzazione, le tubazioni non dovranno
essere piegate o curvate.

Le tubazioni in vista e cioé non alloggiate in tracce nelle strutture, dovranno essere appoggiate su appositi
supporti, atti a consentirne il libero scorrimento causato dalle dilatazioni termiche.
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Ove necessario, in funzione delle distribuzioni, dovranno essere previsti e concordati con la D.L. i punti fissi
e i compensatori di dilatazione.

Gli attraversamenti di strutture, siano essi costituiti da pavimenti, che da pareti o soffitti, dovranno
avvenire attraverso controtubo di acciaio zincato o PVC atto a consentirne all'interno di essi il libero
passaggio e la libera espansione delle tubazioni stesse.

I manicotti di passaggio dovranno essere installati e sigillati nei relativi fori prima della posa delle tubazioni.
Lo spazio libero fra tubo e manicotto dovra essere calafatato a perfetta tenuta d'acqua e riempito con lana
di roccia od altro materiale incombustibile al fine di evitare la trasmissione di rumore e di eventuali
vibrazioni alle strutture.

Il manicotto dovra sporgere di almeno 25 mm dalle superfici orizzontali quali i pavimenti, mentre dovra
essere a filo delle pareti negli attraversamenti orizzontali. Nel caso di attraversamento di strutture
resistenti al fuoco, dovra essere ripristinato lo stesso livello di compartimentazione.

Se si dovesse presentare |'esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione dell'edificio si
dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall'altro del giunto.

Sulle tubazioni nelle posizione piu opportune e in accordo con la D.L. dovranno essere predisposti gli
attacchi per l'inserimento dei termometri, manometri e strumenti di misura in genere.

Tutte le tubazioni di acciaio nero, staffaggi compresi, dovranno essere pulite e sgrassate prima o dopo il
montaggio, con spazzola metallica e carta abrasiva, al fine di rimuovere scaglie metalliche, ruggine, grassi e
altre imbrattature.

Ad installazione avvenuta le superfici preparate saranno verniciate con due mani di antiruggine resistente
alla temperatura del fluido passante, ognuna di colore diverso; la seconda mano dovra essere applicata
dopo l'approvazione della D.L..

Quelle in vista non isolate, dovranno essere anche rifinite con due mani di smalto in colorazione che
identifichi il tipo di fluido attraversante.

Le superfici interne saranno attentamente ispezionate e liberate da ogni traccia di sporcizia, residui di
lavorazione e scorie di ruggine.

Le operazioni di lavaggio dovranno essere effettuate dopo la prova idraulica e prima del riempimento
definitivo dell'impianto per la messa in esercizio.

L'installatore dovra provvedere a tutte le opere provvisionali temporanee necessarie per I'adduzione e lo
scarico dell'acqua richiesta per il lavaggio delle tubazioni.

Il lavaggio delle tubazioni sara realizzato con idonee apparecchiature quali serbatoi, pompe ecc., e con
|'utilizzo di detergente o altre soluzioni.

Gli strumenti, le apparecchiature e gli accessori che possono essere danneggiati nel corso delle operazioni
di lavaggio dovranno essere isolati dalle tubazioni.

Le tubazioni dopo I'uso dei detergenti saranno abbondantemente lavate e riempite con acqua pulita.

Tutte le tubazioni zincate dovranno essere realizzate con tubi senza saldatura del tipo filettato; le giunzioni
dovranno essere effettuate con raccorderia in ghisa malleabile zincata.

Saldature e giunzioni

Le saldature dovranno essere eseguite da saldatori qualificati secondo le norme UNI 4633 e UNI 5770.

Potra essere utilizzata la saldatura autogena con fiamma ossiacetilenica per giunzioni fino a DN 50, oltre
dovra essere realizzata la saldatura all'arco elettrico a corrente continua.

Si raccomanda particolare attenzione nella saldatura di tubazioni di piccolo diametro (fino a 1") per non
ostruire il passaggio interno.

Non sono ammesse giunzioni a bicchiere ed a finestra. Le tubazioni dovranno essere sempre disposte in
maniera tale che anche le saldature in opera possano essere eseguite il pil agevolmente possibile; a tal fine
dovranno essere opportunamente distanziate fra loro, al fine di consentire anche un facile lavoro di
coibentazione, come pure dovranno essere distanziate sufficientemente dalle strutture del fabbricato.

La D.L. si riserva in qualsiasi momento e situazione il diritto di far eseguire a spese e a cura dell'installatore
controlli non distruttivi delle giunzioni saldate con liquidi penetranti.
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Qualora tale controllo segnalasse saldature inaccettabili, si provvedera a fare eseguire sempre a carico
dell'installatore controlli radiografici al fine di verificare |'affidabilita e, quindi, I'accettazione delle saldature
stesse.

Le giunzioni filettate saranno utilizzate solamente nel caso di utilizzo di tubazioni zincate o laddove &
previsto I'accoppiamento con valvolame o elementi con attacchi filettati.

Le guarnizioni di tenuta utilizzate per le giunzioni filettate saranno costituite da fili di canapa con
applicazione di idoneo mastice o, in alternativa per diametri fino a 1”, con nastro di teflon; in caso di
smontaggio totale o parziale dell’accoppiamento si dovranno sempre ripristinare le guarnizioni

Nei tratti di linea in cui si e ricorso alle giunzioni filettate sara necessario installare un congruo numero di
raccordi a tre pezzi del tipo conico al fine di consentire lo smontaggio di parte della linea interessata alle
necessarie operazioni di manutenzione o riparazione.

Targhette e identificazione linee

Tutte le apparecchiature e le valvole saranno dotate di targhette per la identificazione del servizio.

Le targhette saranno in metallo o in plastica e la ditta dovra produrre la campionatura per l'approvazione
della D.L. prima della loro installazione.

Le linee saranno identificate con scritture in lettere nere su fondo di colore codificato .

Le identificazioni in genere saranno realizzate :

- in corrispondenza di valvole di sezionamento sui due rami di una tubazione che attraversa la parete;

- ad ogni diramazione della tubazione principale.

La identificazione sara in caratteri tali da potersi leggere facilmente dalla distanza di metri 2.

Inoltre le linee saranno identificate, nel tipo e nel verso del fluido, per mezzo di bande di nastro in vinile
della larghezza di 50 mm e di etichette a forma di frecce, di idonee dimensioni e identico materiale, i cui
colori sono codificati in base alla normativa UNI e ,in situazioni ambigue, alle indicazioni della D.L..

Fascette di colore analogo dovranno essere applicate alle tubazioni isolate in modo da identificare
attraverso le stesse sia il tipo del fluido che il senso dello stesso.

Sfiati di aria in centrale (a barilotto)

Gli sfiati in centrale e sulle reti principali verranno eseguiti a mezzo barilotti di adeguata capacita, costruiti
in tubo di ferro e fondelli bombati, il tutto verniciato antiruggine; il relativo scarico, dotato di valvola a
sfera, sara convogliato all'imbuto di raccolta.

Sfiati di aria automatici

Per l'eliminazione dell'aria dalle reti di distribuzione, sia in fase di riempimento sia durante il
funzionamento dell'impianto, verranno impiegate valvole automatiche a galleggiante per lo sfogo dell'aria,
corpo e coperchio in ottone, molla in acciaio inox; tenute in polipropilene, complete di rubinetto di
isolamento per effettuare la manutenzione della valvola senza svuotare l'impianto.

| collettori, da realizzare come indicato negli schemi, saranno costruiti con tubi di acciaio di misura e
spessore opportuni con fondelli bombati alle testate.

Il loro diametro non dovra essere inferiore a 1,4 volte il diametro della diramazione maggiore che si diparte
dal collettore stesso, il coibente e la rifinitura sara dello stesso tipo e caratteristiche delle diramazioni.

Salvo i casi di ridotti volumi tecnici a disposizione, da verificare con il D.L., lo spazio tra diramazioni
contigue, con isolamento presente, non dovra essere inferiore a 150 mm per tubazioni fino a DN 50 e a 200
mm per tubazioni oltre DN 50; comunque dovra essere assicurato lo spazio utile per la manovra dei
volantini e delle leve di comando del valvolame.

Verranno forniti completi di:

- valvole per l'intercettazione dei circuiti;

- rubinetti di scarico;

- termometri a colonna su tutte le tubazioni del collettore dei ritorni dai vari impianti;

- termometro a quadrante a dilatazione di mercurio sul collettore delle mandate;

- targhette indicatrici
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Isolamento termico delle tubazioni

Tutte le tubazioni e i collettori saranno isolati termicamente in conformita a quanto stabilito nel D.P.R. n.
412/93 e norme UNI vigenti e comunque in modo che la quantita di calore trasmesso sia inferiore al 15% di
quella che sarebbe trasmessa a tubo nudo.

L'isolamento delle tubazioni percorse da acqua fredda verra eseguito in modo da evitare ogni possibilita di
stillicidio e sara costituito da coppelle rigide in poliuretano espanso o in polistirolo secondo i seguenti
spessori:

Diametro tubazione Spessore coppelle in | Spessore coppelle in
polistirolo (mm) poliuretano (mm)

DN 15+ DN 32 30 20

DN 40 30 25

DN 50 30 30

DN 65 + DN 100 40 30

DN 125 50 40

DN 150 = DN 250 50 -

Le coppelle isolanti verranno poste in opera legate con filo di ferro zincato e complete di una barriera al
vapore costituta da uno strato impermeabile bituminoso. Le tubazioni correnti in controsoffitto ed in
cavedio verranno rifinite esternamente mediante lamina di pvc rigido autoavvolgente opportunamente
fissato e con collarini metallici a rinforzo delle testate, mentre quelle correnti in vista e all’interno delle
centrali tecnologiche verranno rifinite esternamente con lamierino di alluminio calandrato, spessore 8/10
mm, fissato mediante viti autofilettanti in acciaio inossidabile o rivetti e sigillatura ulteriore nei tratti
correnti all’esterno.

L'isolamento delle tubazioni percorse da acqua calda verra eseguito con coppelle semirigide di fibra
minerale, densita 60+80 kg/m3, classe O di reazione al fuoco, legate con filo metallico o rete zincata e
rifinite esternamente come sopra.

Le tubazioni percorse sia da acqua calda che refrigerata (circuiti ventilconvettori a due tubi) e tutte le
tubazioni secondarie correnti incassate, sotto il pavimento flottante o in controsoffitto, verranno
coibentate con guaina di materiale elastomerico a cellule chiuse, conducibilita termica non superiore a
0.035 W/mgK, fissati sulle giunzioni mediante incollaggio e successiva applicazione di idoneo nastro
adesivo.

Le guaine isolanti dovranno essere applicate alle tubazioni prima delle relative saldature, in modo da
ridurre al minimo le giunzioni per incollaggio.

Tutto il valvolame relativo alle tubazioni dell'acqua refrigerata sara coibentato con lo stesso materiale e
quello flangiato sara chiuso con scatole presagomate apribili con cerniere a clips, in lamierino di alluminio
spess. 0,8 mm.

Il valvolame filettato sara inglobato nel rivestimento della tubazione sulla quale € montato.

Apposite targhette indicheranno il circuito di appartenenza del fluido convogliato e la direzione del flusso.

N.B.: La Ditta dovra certificare che i materiali isolanti utilizzati: appartengano alle classi 0 o 1 di reazione
al fuoco e che, sottoposti al fuoco, non gocciolino, non propaghino la fiamma, presentino assenza di
postcombustione e non producano fumi tossici o comunque nocivi.
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Valvolame

Generalita

Le valvole avranno attacchi filettati fino al diametro DN 40 (1"%) oltre tale diametro dovranno avere

attacchi flangiati.

Per l'intercettazione dei tubi dovranno essere utilizzate valvole del tipo a farfalla per diametri superiori a

DN 80 compreso, a sfera flangiate per DN 65 e DN 50 e a sfera filettate per diametri inferiori a DN 50 (2").

Le valvole di taratura dovranno avere le prese di pressione a monte e a valle dell'otturatore e saranno

filettate per diametri fino a DN 50 (2") e flangiate per diametri superiori a DN 65.

Tutte le valvole che verranno installate sulle tubazioni di convogliamento dovranno essere dimensionate

per una pressione di esercizio non inferiore ad una volta e mezzo la pressione di esercizio dell'impianto e

comungue mai inferiore a PN 16 (salvo espressa deroga).

Anche se non espressamente indicato su schemi o disegni ogni apparecchiatura dovra essere dotata di

valvole di intercettazione.

Tutte le valvole, dopo la posa in opera, saranno isolate con materiale e finitura dello stesso tipo delle

tubazioni su cui sono installate.

Le valvole dovranno poter essere smontate per la loro sostituzione o per I'esecuzione delle operazioni di

manutenzione o per le riparazioni che non sarebbe possibile sulla valvola in opera.

Le valvole con attacchi flangiati dovranno essere montate mediante accoppiamento a controflange in

acciaio, del tipo a collarino da saldare di testa.

Il valvolame deve essere montato in posizione tale da permettere una esecuzione razionale delle manovre

manuali e della manutenzione.

Si dovranno rispettare le seguenti raccomandazioni nella progettazione del piping:

- altezza di installazione della valvola non superiore a 2,2 m sul piano di lavoro; le valvole che per cause di
forza maggiore saranno installate a quote superiori dovranno prevedere sistemi idonei alla manovra
delle stesse (leve con funi e carrucole, passerelle ecc.);

- lo spazio circostante la valvola dovra essere sufficiente per rendere agevole la manovra e per compiere
tutte le operazioni di manutenzione da eseguire sulle valvole in opera o lo smontaggio della valvola;

- lavalvola dovra essere raggiungibile seguendo percorsi agevoli al fine di permettere rapidi manovre di
emergenza.

Le valvole costruite con materiali ossidabili dovranno essere fornite complete di verniciatura antiruggine.

Tutte le valvole dovranno essere munite di targhette con sigla e numerazione di identificazione.

Valvole a sfera

Per l'intercettazione delle reti e delle apparecchiature saranno utilizzate per i diametri fino a DN65, PN 16.
Le valvole a sfera fino al diametro DN 40 (1"%) compreso saranno con attacchi filettati, corpo in ottone,
sfera in acciaio inox (o ottone cromato) a passaggio totale, guarnizione in PTFE e leva in duralluminio
plastificato completo di prolunga in acciaio per superare lo spessore del coibente.

Le intercettazioni ai piedi di colonna saranno comunque eseguite con valvolame a sfera filettato.

Le valvole a sfera dei diametri DN 50 e DN 65 saranno flangiate con corpo in ghisa, sfera in ottone cromato
0 in acciaio a passaggio totale, guarnizione in PTFE e leva in acciaio al carbonio completa di prolunga.

Valvole di ritegno

Le valvole di ritegno saranno filettate per diametri fino a DN 40 (1”%) compreso, del tipo a clapet PN16,
sede in ottone e guarnizione in gomma.

Per diametro fino a DN 150 compreso saranno PN 16, per installazioni in verticale del tipo "Intermedie
Verticali", per installazioni verticali e orizzontali saranno del tipo a clapet.

Le valvole del primo tipo avranno il corpo, la guida e I'otturatore in ghisa grigia, bussola in ottone, molla in
acciaio inox e guarnizione in gomma.

Le valvole del secondo tipo avranno il corpo, il coperchio e il battente in ghisa, il perno in acciaio inox,
I'anello di tenuta del battente in ottone, I'anello di tenuta del corpo in ottone.
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Le valvole di ritegno saranno flangiate, PN16, per diametri maggiori di DN 150.

Per diametro superiore a DN 150 saranno del tipo a ugello venturi, con cono di tenuta a profilo
idrodinamico, il corpo sara di ghisa, sede in bronzo o ottone, guarnizione in gomma sul cono, otturatore in
ottone, stelo in acciaio.

Giunti antivibranti

| giunti antivibranti saranno PN16, filettati fino al diametro DN 40 (1"%) compreso e a flangia per diametri
superiori.

| giunti filettati saranno a doppia onda in gomma neoprene con rinforzo in tela di nylon e saranno completi
di bocchettone in tre pezzi di ghisa malleabile zincata a sede conica.

| giunti flangiati avranno il manicotto in gomma neoprene e intreccio a strati multipli di fili di nylon con
inseriti anelli flangiati in acciaio.

Termometri a quadrante per acqua

Saranno del tipo a dilatazione di mercurio; cassa in lega leggera, accuratamente rifinita con verniciatura
antiacido in nero, guarnizione in neoprene sul vetro; quadrante bianco con numeri litografati in nero, ¢ 80
mm; indice in acciaio brunito con dispositivo micrometrico di azzeramento. Bulbo rigido inclinato o diritto a
seconda del luogo d'installazione; nei casi in cui la lettura dei termometri a gambo rigido possa essere
difficoltosa, dovranno essere previsti termometri con bulbo a capillare.

Tutti i termometri dovranno essere montati su pozzetti termometrici all'uopo predisposti sulle tubazioni.

La precisione deve essere 1% del valore di fondo scala.

Manometri per acqua

Saranno del tipo Bourdon con molla tubolare di materiale adatto alle pressioni d'esercizio, realizzati con
cassa in lega leggera, accuratamente rifinita con verniciatura antiacido in nero, costruzione stagna con
anello metallico avvitato e guarnizioni in neoprene al vetro; quadrante bianco con numeri litografati in nero
indelebile, 80 mm, indice in acciaio brunito con dispositivo micrometrico di azzeramento, lancetta rossa
regolabile, scala graduata in bar.

Precisione +1% riferito al valore di fondo scala; per un buon funzionamento del manometro € consigliabile
che il valore di fondo scala sia superiore del 50% alla pressione nominale d'esercizio.

Ogni manometro dovra essere completo di rubinetto a 3 vie con flangetta di controllo costruito in bronzo o
in acciaio in funzione di pressione e temperatura di esercizio.

Ove non fosse possibile l'installazione su tubazioni completamente esenti da vibrazioni i manometri
dovranno essere fissati a parete tramite raccordo in tubazione flessibile, su pannello sistemato a parete o
su altra struttura fissa. Non sara tollerata alcuna vibrazione degli aghi indicatori.
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Elettropompe

Elettropompe ad asse verticale

Le elettropompe a servizio dei vari circuiti saranno del tipo centrifugo con funzionamento silenzioso adatto

a funzionare in ambiente chiuso e per servizio continuo a pieno carico.

Le pompe in esecuzione monoblocco ad asse verticale, con attacchi in linea, verranno utilizzate per portate

fino a 30000 I/h e prevalenze fino a 100 kPa; esse avranno le seguenti caratteristiche:

corpo in ghisa;

- girante in bronzo staticamente e dinamicamente equilibrata;

albero in acciaio inox;

- tenuta del tipo meccanico.

Nel caso di impiego su rete di acqua refrigerata la pompa sara completa di sistema di raccolta e scarico

dello stillicidio.

La pompa in esecuzione gemellare sara del tipo in linea, clapet incorporato e con caratteristiche analoghe a

quella singola.

| motori elettrici dovranno essere del tipo asincrono trifase a 4 poli, velocita di rotazione 1.450 giri/minuto,

con grado di protezione minimo 1P44.

Dati tecnici:

- temperature max di esercizio -10 / +140 °C

- idoneo per miscele di glicol monoetilenico fino al 40%

- pressione max di esercizio 10 bar

Dovranno essere scelte per sopportare pressioni corrispondenti alla pressione statica gravante piu la

pressione che esse sono in grado di generare a bocca premente chiusa.

| gruppi verranno forniti completi di: (*)

- valvole di intercettazione;

- valvole di ritegno per installazione di elettropompe singole;

- Ailtri;

- giunti antivibranti;

- manometri sulla mandata e sull’aspirazione;

- interruttore-sezionatore onnipolare sulla linea elettrica di alimentazione qualora il quadro di comando
sia disposto in altro locale;

- raccolta della condensa ove occorrente.

Le pompe saranno scelte in modo che risulti agevole la regolazione della portata; il campo di

funzionamento previsto per le stesse deve essere quello di massimo rendimento.

(*) I gruppi potranno essere anche del tipo monoblocco.
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Canalizzazione dell’aria

Canalizzazioni in lamiera a sezione rettangolare

Le canalizzazioni a sezione rettangolare da adottare per i sistemi di distribuzione dell’aria saranno realizzate
in lamiera di acciaio zincato del tipo Z 200 secondo norme UNI 5753; la seguente tabella riepiloga le
principali caratteristiche che le canalizzazioni stesse dovranno avere.

Dimensioni  lato | Spessore (mm) Peso (kg/m?) Tipo di giunzione

maggiore (mm)

0+300 0.8 6.7 Baionette distanti max 2000 mm

350+ 750 0.8 6.7 Flange distanti 1500 mm con

nervature di rinforzo

800 + 1200 1.0 8.2 Flange in profilato distanti 1500 mm con

nervature di rinforzo

1250 + 2000 1.2 9.8 Flange in profilato distanti 1500 mm con

rinforzo a meta

Oltre 2000 1.5 12.0 Flange in profilato distanti 1000 mm  con

rinforzo a meta

Assieme alle canalizzazioni metalliche, dovranno essere forniti tutti gli accessori necessari per collegare tra
loro tutte le apparecchiature degli impianti compresi gli eventuali setti e cassoni di contenimento, nonché i
pezzi di raccordo ai diffusori e bocchette; si dovra inoltre evitare con opportuni accorgimenti la
trasmissione di vibrazioni tra canali e strutture.

Nel collegamento alle apparecchiature che generano vibrazioni dovranno essere adottati giunti antivibranti
del tipo a soffietto flessibile realizzati in tela olona con attacchi flangiati.

Nelle giunzioni a baionetta si utilizzeranno idonei sigillanti lungo gli angoli, nelle giunzioni flangiate si
ricorrera all'interposizione tra le flange di guarnizioni in materiale antinvecchiamento; in ogni caso il
sistema di montaggio dovra garantire una perfetta tenuta.

| canali dovranno essere forniti e messi in opera completi dei pezzi speciali necessari per la realizzazione dei
percorsi riportati sui disegni, salvo modifiche approvate dalla Direzione dei lavori.

Le aggraffature longitudinali dovranno essere realizzate con il sistema Pittsburgh.

Gli angolari di rinforzo, le staffe e gli ancoraggi dovranno essere realizzati in acciaio nero perfettamente
privo di ruggine e verniciati con due mani di vernice antiruggine, ciascuna di diverso colore, prima
dell'installazione e mano a finire di colore alluminio.

| rinforzi dei canali verranno eseguiti con nervature trasversali a “Z” e comunque non dovranno subire
deformazione per effetto della pressione dell'aria.
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Canalizzazioni in lamiera a sezione circolare
Le canalizzazioni a sezione circolare da adottare per i sistemi di distribuzione dell’aria saranno realizzate in
lamiera di acciaio zincato del tipo Z 200 secondo norme UNI 5753, avente i seguenti spessori:

Diametro (mm) Spessore (mm) Peso (kg/m?)
0+ 250 0.6 5.1
300 + 500 0.8 6.7
550 + 900 1.0 8.2
1000 + 1250 1.2 9.8

Le canalizzazioni saranno dotate di aggraffatura spiroidale continua e le giunzioni saranno del tipo ad
innesto per condotte di diametro fino a 800 mm e del tipo a flangia per condotte di diametro superiore.

In ogni caso il sistema di montaggio dovra garantire una perfetta tenuta.

| canali dovranno essere forniti e messi in opera completi dei pezzi speciali necessari per la realizzazione dei
percorsi riportati sui disegni, salvo modifiche approvate dalla Direzione dei lavori.

Gli angolari di rinforzo, le staffe e gli ancoraggi dovranno essere realizzati in acciaio nero perfettamente
privo di ruggine e verniciati con due mani di vernice antiruggine, ciascuna di diverso colore, prima
dell'installazione e mano a finire di colore alluminio.

Condotti circolari flessibili

Laddove le condizioni di installazione lo consentano e previa accettazione della D.L, i tratti di raccordo tra la
distribuzione principale ad alta velocita e terminali (bocchette, anemostati, cassette miscelatrici, ecc.)
saranno realizzati con condotti flessibili.

Detti condotti saranno costituiti da due strati di PVC con tessuto reticolare.

Una spirale di acciaio armonico interposta ai due strati conferira la necessaria resistenza meccanica.

| condotti saranno inoltre rivestiti esternamente da un materassino isolante in lana di vetro dello spessore
minimo di 20 mm, protetto esternamente da una pellicola di PVC che costituisce una adeguata barriera al
vapore.

Il condotto dovra presentare le seguenti caratteristiche:

- temperatura massima di esercizio 80°C

- pressione massima di esercizio 1000 Pa

- coefficiente di conducibilita termica: 1.05 W/m K

- comportamento alla fiamma: classe 1

Il fissaggio dei condotti avverra con fascette stringitubo in acciaio inossidabile.
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Isolamento canalizzazioni

Isolamento termico e agonizzante

Tutte le canalizzazioni percorse da aria di mandata e ripresa, trattate per le condizioni estive o invernali

dovranno essere coibentate esternamente come segue:

- applicazione di materassini in lana minerale trattati con resine termoindurenti e rivestiti su una faccia
con foglio di alluminio accoppiato a carta kraft rinforzata, densita superiore a 26 kg/m3, spessore
minimo 25 mm;

- incollaggio, fissaggio e sigillatura dei giunzioni longitudinali e trasversali con nastro coprigiunto
autoadesivo

- finitura mediante avvolgimento di lamierino di alluminio sagomato (spess. min. 0,6 mm) per le parti in
vista, compreso centrali; sigillatura del lamierino stesso mediante siliconatura per le canalizzazioni poste
all'esterno.

L'isolamento dovra proseguire anche nell'attraversamento di tramezzi o pareti in muratura.

Nel caso di canali di mandata e ripresa percorsi da aria trattata per le sole condizioni invernali l'isolamento

e richiesto soltanto per i passaggi in locali non riscaldati.

Nei tratti indicati sui disegni e in quelli ove, per difficolta di installazione, non sia applicabile il tipo di

isolamento esterno suddetto, previa autorizzazione della Direzione dei lavori, i canali potranno essere

isolati esternamente con lastre autoadesive di materiale sintetico a cellule chiuse (spessore minimo 13 mm)

con angolari in lamiera di rinforzo e protezione sugli spigoli delle canalizzazioni applicati con rivetti

distanziati in modo da non comprimere il rivestimento.

Tutte le canalizzazioni esterne dovranno essere opportunamente impermeabilizzate.

La Ditta dovra certificare che i materiali isolanti utilizzati appartengano alle classi 0 o 1 di reazione al fuoco,

se sottoposti al fuoco, non gocciolino, non propaghino la fiamma, presentino assenza di postcombustione e

non producano fumi tossici o comunque nocivi.
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Diffusione d’aria

Diffusori d’aria circolari o quadrati

| diffusori di forma circolare o quadrangolare, saranno costruiti in acciaio verniciato o alluminio anodizzato;
sia la forma che il materiale saranno a scelta della Direzione dei Lavori; ognuno di essi verra dotato di
serranda di taratura manovrabile dall'esterno, ed equalizzatore di flusso; laddove espressamente richiesto i
diffusori dovranno essere forniti completi di plenum di alimentazione in lamiera zincata con attacco
circolare, rivestiti esternamente con materiale termofonoassorbente.

Bocchette di mandata

Le bocchette di mandata saranno costituite da cornice e da doppio ordine di alette a profilo aerodinamico,
indipendenti e orientabili. La costruzione sara eseguita in alluminio anodizzato di colore chiaro o bronzato a
scelta della Direzione dei Lavori. Ogni bocchetta sara dotata di guarnizione di tenuta sulla cornice, serranda
di taratura con alette a movimento contrapposto comandabili dall'esterno con chiave asportabile e
controtelaio se disposte a parete. A seconda delle tipologie installative il fissaggio potra avvenire con
sistema a pressione, viti autofilettanti sulla cornice, oppure mediante nottolini a baionetta interni.

Bocchette di ripresa

Le bocchette di ripresa saranno costituite da cornice e da un unico ordine di alette a profilo aerodinamico
con inclinazione nazione fissa. La costruzione sara eseguita in alluminio anodizzato di colore chiaro o
bronzato a scelta della Direzione dei Lavori. Ogni bocchetta sara dotata di guarnizione di tenuta sulla
cornice, serranda di taratura con alette a movimento contrapposto comandabili dall'esterno con chiave
asportabile e controtelaio se disposte a parete. A seconda delle tipologie installative il fissaggio potra
avvenire con sistema a pressione, viti autofilettate sulla cornice, oppure mediante nottolini a baionetta
interni.

Griglie di transito

Le griglie di transito, adatte per il montaggio su porte con spessore compreso tra 2 e 5 cm, saranno
costituite da un telaio che supporta una serie di alette sagomate in modo da impedire il passaggio diretto
della luce e da due cornici di cui una potra adattarsi telescopicamente allo spessore della porta.

La costruzione sara eseguita interamente in alluminio verniciato o anodizzato; i colori verranno scelti dalla
Direzione dei Lavori. Ogni bocchetta sara dotata di guarnizione di tenuta sulle cornici, mentre il fissaggio
potra avvenire con sistema a pressione o mediante viti autofilettate sulla cornice.

Griglie di espulsione e presa aria esterna

Le griglie dovranno essere eseguite con alette in lamiera zincata e verniciata a fuoco e munite di rete
antitopo in acciaio zincato e controtelaio a murare. Il montaggio ed eventuale smontaggio dovra avvenire
dall'esterno.

Serrande di taratura ad alette contrapposte

Le serrande per la regolazione della portata d'aria, del tipo a "W" con alette a rotazione contrapposta e
telaio di forma quadrangolare flangiata, saranno adatte per la manovra manuale o motorizzata e verranno
installate sulle unita di trattamento di aria, sui tronchi principali di canali e ove risulti necessario;.

Sulle unita di trattamento dell’aria e le canalizzazioni principali (velocita > 5 m/s) verranno montate
serrande ad alta efficienza di regolazione, costruite con telaio in alluminio dotato di guarnizioni in gomma
sintetica ed alette in alluminio a profilo aerodinamico con guarnizione in gomma sintetica applicata sul
bordo di tenuta; per il movimento delle alette verranno impiegati ingranaggi in nylon.

Sulle canalizzazioni secondarie (velocita < 5 m/s) verranno montate serrande con alette in lamiera di acciaio
zincata, ruotanti su boccole in ottone alloggiate sul di un telaio sempre costruito in lamiera zincata; il
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movimento delle alette viene azionato da un gruppo di leverismi contenuti in un carter disposto sul fianco
della serranda che consentira una agevole rotazione senza provocare rumori e vibrazioni.
Ove necessario le serrande verranno fornite complete di controtelaio.

Serrande tagliafuoco

Le serrande tagliafuoco e dovranno essere inserite possibilmente nelle pareti in muratura o copertura,
oppure montate a ridosso delle pareti stesse ed avranno certificazione REl compatibile a quella richiesta
alla struttura muraria su cui vengono montate; esse devono essere motorizzate.

La costruzione sara eseguita con cassa in acciaio zincato a pala unica rompifiamma, completa di elemento
sensibile con temperatura di intervento a circa 60°C, sistema di riarmo a leva, controtelai per il fissaggio.

Le serrande saranno dotate di microinterruttore di segnalazione chiusura; la chiusura verra segnalata a
mezzo spia sul quadro di centrale. Laddove espressamente richiesto le serrande potranno essere dotate di
sistema di sgancio comandabile dall'impianto di rivelazione incendi.
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Terminali e condizionatori

Mobiletti ventilconvettori

I mobiletti ventilconvettori (fan-coil) potranno essere del tipo per installazioni orizzontali a soffitto o

verticali a parete, con o senza involucro, adatti per impianti a 2 o 4 tubi.

Una struttura portante rigida in lamiera zincata corredata di asolature per un efficace fissaggio a parete o

soffitto conterra tutti i principali apparati funzionali:

- filtro costituito da telaio in lamiera di acciaio zincata con guarnizione per la tenuta dell'aria, doppia rete
zincata con interposto il materassino filtrante sintetico (classe EU2);

- batteria di scambio termico a 3 ranghi, realizzata in tubi di rame e alettatura a pacco di alluminio,
contenuta da telaio in acciaio zincato, completa di valvolina per lo sfogo dell'aria;

- eventuale batteria di riscaldamento a 1 rango (solo per fan-coil a 4 tubi), realizzata in tubi di rame e
alettatura a pacco di alluminio, contenuta da telaio in acciaio zincato, completa di valvolina per lo sfogo
dell'aria;

- bacinella di raccolta condensa prodotta dalla batteria e gruppo valvole, eseguita in lamiera di acciaio
zincato con bitumatura interna oppure in materiale plastico;

- gruppo ventilante con motore elettrico (230V) a 3 velocita con condensatore permanentemente inserito
e ventilatore centrifugo.

- Motore elettrico monofase 230V-1-50Hz a 6 velocita

- Griglia di mandata ad alette inclinate fisse

L'involucro di contenimento da fornire a corredo delle unita per installazioni a vista sara realizzato in

lamiera di acciaio verniciata a fuoco rivestito internamente con materiale coibente e fonoassorbente,

completo di griglie di mandata ad alette orientabili e di zoccolo di base. Ampi scomparti laterali
faciliteranno i collegamenti delle tubazioni, le manovre di comando per il commutatore elettrico di velocita

e per i rubinetti di intercettazione.

Ogni fan-coil sara previsto con i seguenti accessori:

- valvole di intercettazione;

- raccordi in tubo di rame isolati contro lo stillicidio;

- morsettiera per i collegamenti elettrici;

- portafusibile del tipo "volante" e fusibile sull'alimentazione elettrica per la protezione del motore;

- filtro per la protezione di ogni valvola di regolazione;

- commutatore di velocita del tipo per installazione anche a distanza;

- qualora richiesto, termostato del tipo per installazione a parete completo di commutatore di velocita e
commutatore per lo scambio funzionale di stagione;

- canali di raccordo alla griglia di mandata qualora si tratti di fan-coil sprovvisti di involucro esterno.

- qualora richiesta, valvola di regolazione con motorizzazione elettrotermica del tipo on-off;

- collegamenti elettrici fra termostato, se previsto, e mobiletto;

- collegamenti elettrici alla rete di alimentazione a 230 V;

- comando di arresto invernale del ventilatore, alla chiusura della valvola.

I mobili ventilconvettori dovranno poter far fronte alle condizioni di carico massimo con velocita di

rotazione dei ventilatori non superiore a 900 giri/min, e comunque non si dovranno superare i livelli di

rumore fissati nelle condizioni di progetto.

Le prestazioni dovranno essere certificate secondo norme EUROVENT 6/1.
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Unita di trattamento aria

Le unita (condizionatore o termoventilatore) adatte al trattamento di sola aria esterna o aria esterna piu
ricircolo verranno dimensionate per realizzare i trattamenti indicati nel progetto e risulteranno costituite
essenzialmente da:

struttura portante realizzata con profilati estrusi in lega d'alluminio ad alta resistenza con isolamento
iniettato per I'eliminazione dei ponti termici, poggiata su supporti antivibranti in gomma;

pannellatura del tipo a doppia parete sandwiches in acciaio zincato plastificato con interposto materiale
isolante di spessore totale di mm 25. | pannelli saranno dotati di guarnizione di tenuta in PVC, fissati al
telaio mediante bulloni in acciaio inossidabile e risulteranno facilmente smontabili per le ispezioni e per la
estrazione delle apparecchiature;

porte di accesso montate su cerniere di acciaio inossidabile e dotate di maniglie di alluminio;

carpenteria interna comprendente i telai porta filtri, porta batterie, porta separatori di gocce, le slitte di
basamento per motori e ventilatori, ecc., realizzata con lamiera e profilati in acciaio inox.

La sezione frontale dell'unita sara tale da permettere una velocita dell'aria nelle batterie di trattamento
non superiore a 2,5 m/s per quelle raffreddanti e 3,5 m/s per quelle riscaldanti.

Gli apparati necessari per realizzare i trattamenti avranno le seguenti caratteristiche:

sezione presa aria esterna o sezione di miscela completa di serrande del tipo ad alette con movimento
contrapposto in alluminio;

sezione di filtrazione idonea ad accogliere i seguenti tipi di elementi filtranti:

filtri piani realizzati in fibre acriliche pieghettate su telaio in cartone a perdere o in lamiera zincata, classe di
efficienza EU3 secondo Eurovent 4/5;

filtri a tasche rigide, classe di filtrazione EU6 secondo Eurovent 4/5, realizzati con materiale filtrante
composto da finissime fibre di vetro tessute, contenuti in telaio in materiale plastico.

sezione ventilante di mandata con elettroventilatore di tipo centrifugo a doppia aspirazione a pale curve in
avanti costruito in lamiera di acciaio zincata, girante supportata a mezzo di albero in acciaio su cuscinetti a
rotolamento autolubrificanti staticamente e dinamicamente equilibrata e collegata al motore elettrico
mediante trasmissione a pulegge e cinghie con slitte tendicinghie aggiustabili, completo di raccordo afonico
sulla bocca di mandata e supporti antivibranti alla base. Il motore sara a 4 poli di tipo protetto, con
raffreddamento esterno adatto per avviamento in c.c.

arresto del ventilatore in caso di allarme incendio o di pericolo di gelo nelle batterie.

Le portine di ispezione saranno dotate di interruttore di segnalazione avvenuta apertura in modo da
togliere tensione al motore del ventilatore.

Le pannellature saranno predisposte per linserimento delle sonde di misura dei parametri
termoigrometrici.

Qualora richiesto le unita di trattamento aria verranno fornite complete di:

presa ed espulsione dell'aria all'esterno canalizzate

batteria elettrica a piu stadi

serranda antigelo

sezione e serrande di by-pass

tettuccio di protezione per installazione all’esterno.

Batterie di scambio termico

Le batterie di scambio termico dei condizionatori e termoventilatori saranno costruite con alette in
alluminio e tubo di rame espanso meccanicamente.

| tubi e le alette saranno supportate e contenute da fiancate in acciaio zincato, i collettori saranno in tubo
di ferro zincato con attacchi filettati di andata e ritorno scarico sfogo aria completi di tappi.
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Filtri aria

| filtri da installare all'interno delle unita di trattamento aria saranno del tipo piano, in fibra acrilica ad alto
rendimento ed elevata capacita di contenimento polveri, con efficienza fino a EU 5; il materiale filtrante
sara disposto a V in apposite celle del tipo a perdere con telaio realizzato in cartone pressato.

In aggiunta al sistema filtrante indicato sopra dovra essere dotata I’ unita di trattamento aria anche di filtri
a tasche del tipo rigido costruiti con materiale filtrante in microfibre di vetro e telaio in polipropilene. | filtri
a tasca, che potranno essere disposti all'interno dell'unita oppure in apposito contenitore sul canale di
mandata, verranno dimensionati per un'efficienza minima pari a EU6, mentre la perdita di carico iniziale
non dovra superare il valore di 100 Pa.

Ventilatori centrifughi

Tutti i ventilatori centrifughi impiegati, siano essi a semplice o doppia aspirazione, montati sulle unita di
trattamento aria oppure sulle casse ventilanti di espulsione , saranno del tipo a pale rovesce a profilo alare
ad alto rendimento (73% fino a 6.000 mc/h, oltre 78%) costruiti come segue:

coclea orientabile realizzata in lamiera di acciaio elettrosaldato zincata a lavorazione ultimata;

girante in lega di alluminio fuso o in lamiera di acciaio elettrosaldata zincata a lavorazione ultimata,
bilanciata staticamente e dinamicamente;

albero in acciaio speciale ad alta resistenza montato su supporti a cuscinetti a rotolamento autoallineanti e
autolubrificanti.

trasmissione a pulegge e cinghie trapezoidali con slitte tendicinghie aggiustabili, compreso carter di
protezione ove necessario;

basamento unico per il complesso motore-ventilatore eseguito in profilati di acciaio zincati o acciaio inox se
posti all'interno delle unita di trattamento aria;

sistema ammortizzante del complesso motore-ventilatore realizzato con raccordo afonico sulla bocca di
mandata e supporti antivibranti sul basamento.

Ventilatori centrifughi di tipo diverso da quello descritto sopra (a pale dritte, pale in avanti, ecc.) verranno
accettati solo se impiegati per portate inferiori a 2.000 mc/h o se montati sulle unita terminali (fan-coil,
piccoli condizionatori locali, ecc.) e comunque il rendimento di tali apparati non dovra risultare inferiori al
60%.

In sede di installazione saranno adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare il propagarsi di vibrazioni con
frequenze comprese entro il campo acustico, in modo da contenere il rumore nelle zone occupate da
persone entro i valori indicati nel disciplinare.
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Regolazione

Regolazione analogica ventilconvettori

| mobiletti ventilconvettori (fan-coil) verranno dotati di sistemi di regolazione di tipo elettronico capaci di

controllare la temperatura ambiente in modo continuo e compensato con la temperatura esterna per tutto

I'anno; ogni sistema sara costituito da:

- regolatori di tipo analogico posti a bordo del mobiletto, a una o due uscite proporzionali in sequenza,
con zona morta regolabile (secondo la tipologia di alimentazione dei terminali);

- sonde di temperatura ambiente con o senza potenziometro di ritaratura;

- servocomando ad azione proporzionale;

- valvola miscelatrice con attacco di by-pass incorporato;

- trasformatore 230/24V con fusibile di protezione (se non incorporato nel regolatore);

- collegamenti elettrici.

Ogni regolatore potra comandare al massimo due mobiletti ubicati nel medesimo locale e orientati sulla

stessa facciata.

La ritaratura della temperatura ambiente verra eseguita a mezzo uno o piu apparati compensatori.

Tutti gli apparati posti a bordo macchina saranno del tipo adatto per installazione modulare su profilato.
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Quadri elettrici per impianti meccanici

Caratteristiche principali
I quadro dovra essere di tipo normalizzato prefabbricato, e componibile.

Il quadro dovra essere una apparecchiatura tipo AS o ANS come definite dalla norme CEl 17-13/1

Il quadro dovra essere corredato di:
Targa indelebile con il nome e marchio di fabbrica del costruttore, riportante il numero di matricola o di
identificazione dello stesso e la norma di riferimento per la costruzione.
Targa indelebile con i dati elettrici nominali.

Le caratteristiche principali di progetto saranno le seguenti:

Tensione nominale riferita alla struttura
Tensione nominale riferita all’apparecchiatura
Tensione di esercizio

Tensione di prova per 1’ sul circuito di potenza
Tensione di prova per 1’ sui circuiti ausiliari
Sistema di neutro

Tensione ausiliaria per comandi

Tensione ausiliaria per segnalazioni
Frequenza nominale

Corrente nominale

Corrente ammissibile di breve durata per 1”
Sistema di distribuzione

Grado di protezione a portella esterna chiusa
Grado di protezione a portella esterna aperta
Grado di protezione a portelle interne aperte
Altitudine s.I.m.

Temperatura minima

Temperatura massima

Umidita relativa massima

Normativa di riferimento
Il quadro dovra essere costruito nel rispetto delle norme e leggi in vigore ed in particolare:
CEI 17-13/1

DPR 547 del 1955 e successive modificazioni
Tutte le apparecchiature costituenti il quadro dovranno essere conformi alle rispettive normative
applicabili.

Documentazione

La documentazione di offerta, che dovra essere presentata dalle Ditte partecipanti, conterra perlomeno:
la descrizione generale del sistema: singoli apparati e trasduttori adottati, rete di collegamento e

La documentazione di appalto, che dovra fornire la Ditta appaltatrice, dovra contenere perlomeno:
gli schemi elettrici generali, quelli dei singoli apparati e dei trasduttori adottati, quelli della rete dei

interfacciamento con gli impianti;

la descrizione del software (di base e applicativo):modalita di interrogazione del campo, elaborazione

660 V

400V

230/400 V

3 kv

1,5 kv

TN-SoTT

come da documenti di progetto
come da documenti di progetto
50 Hz

come da documenti di progetto
come da documenti di progetto
3F+N

min. IP44

IP30

P20

<=1000 m

-5°C

+35°C

90%

dei dati raccolti, presentazione dei dati elaborati, logiche di regolazione, ecc.;
I'elenco e descrizione di tutti i punti.

collegamenti e le liste di cablaggio con il campo;
le planimetrie del posizionamento degli apparati e dei trasduttori e il percorso dei cavi di collegamento;
gli schemi a blocchi del software;
i manuali di esercizio: manuale operativo, di manutenzione(software ed hardware), ecc..
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Sara cura della Ditta appaltatrice fornire inoltre al termine della prima fase di analisi degli impianti una
documentazione preliminare che comprendera:

I'elenco di tutti i punti di input/output,

gli acronimi di detti punti,

la loro descrizione in chiaro,

tutte le informazioni che li contraddistinguono(trasduttore adottato, ubicazione, unita di misura,
morsettiera, ecc.).

Questa documentazione sara indispensabile per la messa a punto del sistema da effettuarsi insieme al
personale preposto alla gestione degli impianti.

Al termine dell’installazione e dell'avviamento e comunque prima dell'accettazione dovra esserne prodotta
la versione definitiva che dovra rimanere a corredo del sistema per futuri ampliamenti o variazioni.

Dovra inoltre essere consegnato alla committente il protocollo di comunicazione, completo della
documentazione, per poter permettere l'integrazione con eventuali altri sistemi.
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Collaudo

Il collaudo degli impianti di riscaldamento e/o condizionamento invernale si deve effettuare durante la
prima stagione invernale successiva all'ultimazione per lavori di riscaldamento e condizionamento
invernale.

In genere, per gli impianti di condizionamento, il collaudo sara effettuato durante un periodo di un anno a
decorrere dalla ultimazione dei lavori per tutti i periodi stagionali nei quali & previsto che l'impianto debba
funzionare.

Agli effetti del collaudo e dell'esercizio dell'impianto, valgono le seguenti prescrizioni, delle quali si deve
tener conto nella progettazione dell'impianto:

a) quale valore della temperatura esterna nei riguardi dell'impianto di riscaldamento e di
condizionamento invernale si deve assumere quello rilevato a mezzo di termometro posto a due metri
di distanza a nord dell'edificio e schermato in modo da evitare l'influenza di effetti particolari esercitati
dall'edificio stesso e dagli oggetti circostanti.

Il collaudo degli impianti sara effettuato secondo le norme UNI 5364, per il riscaldamento invernale, e UNI
5104, per il condizionamento estivo e invernale.

b) per temperatura esterna media dell'aria, in un determinato giorno, si deve assumere la media
aritmetica della temperatura massima, di quella minima, di quella delle ore 8,00 e di quella delle ore
19,00, misurate come sopra detto.

Qualora nel giorno del collaudo si verifichi una temperatura esterna al di fuori di quelle indicate
nell'articolo relativo alle prescrizioni tecniche generali, il collaudo deve essere rinviato;

c) quale valore della temperatura esterna nei riguardi dell'impianto di condizionamento estivo di aria si
deve assumere quello rilevato alle ore 14 (quattordici) del giorno, o dei singoli giorni, del collaudo a
mezzo di termometro;

d) quale temperatura dei locali si deve assumere quella rilevata nel centro degli stessi a 1,50 m dal
pavimento);

e) per l'umidita relativa interna ed esterna si assumera quella misurata con psicrometro ventilato negli
stessi punti in cui sono state eseguite le misure di temperatura;

f)  quale temperatura nelle caldaie ad acqua o nei dispositivi di trasformazione, s'intende la temperatura
rilevata con termometro posto sulla caldaia o sul dispositivo di trasformazione, oppure sul tubo di
uscita ed immediatamente dopo le caldaie o i dispositivi di cui sopra;

g) quale pressione nelle caldaie a vapore s'intende la pressione rilevata col manometro posto sulle
caldaie oppure sul tubo di uscita ed immediatamente dopo le caldaie stesse;

h) le condizioni normali di regime dell'impianto di riscaldamento diretto s'intendono raggiunte:

-quando la temperatura nelle caldaie ad acqua calda, o nei dispositivi di trasformazione, risulti quella
prescritta nelle prescrizioni tecniche contenute nell'articolo relativo e dal diagramma di esercizio di cui
all'articolo riguardante i sistemi di produzione o di sottrazione del calore;

-quando la temperatura dei locali risulti quella posta a base del calcolo indicata all'articolo relativo alle
prescrizioni tecniche generali, con una tolleranza di 1 °C in pil o in meno per alcuni locali;

535



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

i) il collaudo dell'impianto di riscaldamento diretto si deve eseguire dopo un funzionamento, nelle
condizioni normali di regime della precedente lett. h), della durata di giorni 7 (sette), controllato dal
Collaudatore in contraddittorio con I'lmpresa. Dopo il predetto periodo, I'impianto a funzionamento
intermittente deve raggiungere, ogni giorno, le condizioni normali di regime nel periodo di
preriscaldamento della durata di ore 3, come stabilito nell'articolo relativo alle prescrizioni tecniche
generali;

Per la parte d'impianto a funzionamento continuo € da tener presente che in una qualunque ora del giorno
I'Amministrazione potra tenere aperte le finestre per 15 minuti primi. La temperatura dei locali dovra
perd essere rilevata dopo almeno un'ora dalla nuova chiusura delle finestre e, nel caso trattasi di
riscaldamento con pannelli radianti collocati nel soffitto oppure contro di esso o nella parte alta delle
pareti, almeno una ora e mezzo dopo la nuova chiusura.

Relativamente alle temperature prescritte nei locali, si ammette una tolleranza, in pit o in meno, di 1°C;

I) le condizioni normali di regime dell'impianto di condizionamento di aria invernale, si intendono
raggiunte quando la temperatura e I'umidita relativa degli ambienti, con i prescritti ricambi di aria,
risultino quelle poste a base del calcolo ed indicate nell'articolo relativo alle prescrizioni tecniche
generali, con una tolleranza massima di 1 °C in pil o in meno per la temperatura in alcuni locali e 5%
per I'umidita relativa;

m) il collaudo dell'impianto di condizionamento di aria invernale ed estivo si deve eseguire dopo un
funzionamento nelle condizioni normali di regime stabilite alla precedente lett. |) della durata di giorni
3 (tre) controllato dal Collaudatore in contraddittorio con I'lmpresa. Dopo il predetto periodo la parte
di impianto a funzionamento intermittente dovra raggiungere, ogni giorno, le condizioni normali di
regime, come e stabilito nell'articolo relativo alle prescrizioni tecniche generali;

n) per verificare il rendimento delle caldaie, si devono condurre prove in varie condizioni di
funzionamento, controllando i risultati ottenuti con i dati a carico ridotto e massimo prodotti dalla
ditta assuntrice e di cui all'articolo relativo al sistema di produzione o di sottrazione del calore;

o) le caldaie a vapore, nonché gli impianti ed apparecchi comunque soggetti, per legge, alla sorveglianza
dell'l.S.P.E.S.L. debbono avere subito, con buon esito, le regolamentari verifiche e prove prescritte
dalle leggi e dai regolamenti vigenti.
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Allegato | — Capitolato speciale
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Norme generali
CAPO |
Art. 1 Oggetto dell’appalto

L'appalto ha per oggetto I'efficentamento energetico di un edifico scolastico di proprieta della Provincia di
Roma, l'lstituto Tecnico Commerciale A. Genovesi sito a via Venezuela, 43.

Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con
riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi della struttura dei quali I'appaltatore dichiara
di aver preso completa ed esatta conoscenza.

L’esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’ladempimento dei propri obblighi.

Il tempo per I'esecuzione complessiva di tutte le opere oggetto del presente Appalto e stato determinato in
120 (centoventi) giorni naturali e consecutivi.

Art. 2 Corrispettivo dell’appalto

Il corrispettivo complessivo dei lavori a misura e a corpo, compresi nell'appalto, ammonta a Euro
1.009.598,80 (diconsi euro unmilionenovemilacinquecentonovantottomila/80) come risulta dal seguente
prospetto:

Importo a Importo a corpo | Importo totale | Incidenza
DESCRIZIONE DELLE CATEGORIE DI misura delle delle singole delle singole ex art. 45
LAVORO singole categorie categorie di categorie di comma 6

di lavoro lavoro lavoro DPR

(Euro) (Euro) (Euro) 554/1999

LAVORI A BASE D’ASTA
Impianto di condizionamento 66.962,51 0,00 66.962,51 6,6%
Impianto elettrico ed illuminazione 105.029,67 0,00 105.029,67 10,4%
Impianto antincendio 46.303,70 0,00 46.303,70 4,6%
Impianto Solare termico per ACS 21.192,60 0,00 21.192,60 2,1%
Impianto recupero delle acque 13.082,14 0,00 13.082,14 1,3%
Impianto Geotermico 161.641.59 0,00 161.641.59 16,0%
Impianto solare Fotovoltaico 40.859,01 0,00 40.859,01 4,0%
Sistema di regolazione BEMS 45.472,30 0,00 45.472,30 4,5%
Opere edili 483.318,82 0,00 483.318,82 47,9%
Lavori in economia 0,00 0,00 0,00 0,0%
Oneri sicurezza 0,00 25.736,46 25.736,46 2,6 %
Importo totale dei lavori 983.862,34 25.736,46 1.009.598,80 100%

Ai sensi del comma 3 dell'art. 18 della legge 19/3/1990 n° 55 (come modificato dal comma 1 dell'art. 34
della legge n° 109 del 11/02/1994 e relativo D.P.R. n° 34/2000) si riporta il quadro di riepilogo contenente
le categorie di lavoro con i relativi importi.
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CATEGORIE DI LAVORO IMPORTO (Euro)
0OGO1 OPERE CIVILI Euro 492.985,20
0OG11 IMPIANTI TECNOLOGICI Euro 516.613,60
TOTALE LAVORI E SICUREZZA Euro 1.009.598,80

Ai sensi degli articoli 3 e 30 del regolamento approvato con DPR n. 34 del 25 gennaio 2000 (d’ora in poi DPR
n. 34/00) e in conformita all’allegato “A” al predetto regolamento, i lavori sono classificati nelle seguenti
categorie:

Categoria prevalente:

0OG 11 - Impianti Tecnologici per I’ importo di euro 516.613,60

Art. 3 Condizioni dell’appalto

Per il fatto di accettare l'esecuzione dei lavori sopra descritti I'Appaltatore ammette e riconosce

pienamente:

a) di aver preso conoscenza dei luoghi ove dovranno essere realizzate le opere, con la scorta del
progetto, e di aver proceduto ad un attento studio per valutare appieno le circostanze influenti sui
costi, oltre quanto appreso dalla documentazione d'appalto, con particolare riguardo alle condizioni
tutte del presente Capitolato Speciale d’Appalto;

b) di aver verificato le condizioni della viabilita di cantiere e di avere individuato la provenienza dei
materiali da costruzione in genere, le caratteristiche geotecniche dei terreni interessati dalle opere di
progetto;

c) di avere attentamente vagliato tutte le circostanze generali di tempo, di luogo, di progetto,
contrattuali in genere, relative all'appalto stesso ed ogni qualsiasi possibilita contingente che possa
influire sull'esecuzione dell'opera;

d) diavere esaminato il progetto dettagliatamente anche per quanto concerne i particolari costruttivi e
decorativi, di avere fatto verificare i calcoli statici e/o impiantistici, di concordare sui risultati finali e di
riconoscere quindi i progetti stessi perfettamente realizzabili, assumendone piena ed intera
responsabilita della loro esecuzione;

e) diaver considerato, nella determinazione delle incidenze delle varie categorie di lavori e provviste sul
complessivo, le quantita desunte da attenta computazione, comprendendo nei prezzi come applicati
anche gli oneri corrispondenti a eventuali lavori o forniture, occorrenti per la realizzazione compiuta
delle opere funzionanti a regola d'arte, ancorché non esplicitamente indicati negli elaborati di progetto
predisposto dalla Stazione Appaltante.

| prezzi, come sopra applicati, sono dunque ritenuti dall'impresa equi e remunerativi anche in
considerazione degli elementi che influiscono tanto sul costo dei materiali quanto sul costo della mano
d'opera, del nolo, dei trasporti e degli imprevisti, ivi compresi i costi derivanti dall’utilizzo degli
apprestamenti e delle attrezzature necessarie per la prevenzione infortuni, ai sensi del D.Lgs. 81/08.
L'Appaltatore pertanto non potra eccepire, durante |'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di
condizioni o la sopravvenienza di elementi non valutati o non considerati, a meno che tali nuovi elementi
appartengano alla categoria delle cause di forza maggiore contemplate dal Codice Civile e non escluse da
altre norme del presente Capitolato, precisando che I'obbligo del sopralluogo preventivo, prima
dell'offerta, da parte dell'impresa rende la stessa in grado di prevedere tutte le circostanze influenti sui
procedimenti costruttivi (ivi compresa la presenza di consistenti volumi di traffico).
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L'Impresa, con la presentazione dell’offerta, dichiara di avere preparato e formulato I'offerta stessa
studiando attentamente il progetto ed i documenti d'appalto tutti con la normale diligenza, ricorrendo, se
del caso, alla consulenza di specialisti, esperti nelle materie relative alle opere da realizzare.

Art. 4 Forma e principali dimensioni delle opere

L'ubicazione, la forma, il numero e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto, risultano dal
progetto, dai disegni, dagli elaborati e dalle specifiche tecniche sopra indicati, salvo quanto verra meglio
precisato in sede esecutiva dalla direzione dei lavori.

Le indicazioni ai precedenti articoli ed i disegni da allegare al contratto debbono ritenersi come atti ad
individuare la consistenza qualitativa e quantitativa delle varie specie di opere comprese nell'appalto.
L'Amministrazione si riserva comunque la insindacabile facolta di introdurre nelle opere stesse, sia all'atto
della consegna dei lavori, sia in sede di esecuzione, quelle varianti che riterra opportune nell'interesse della
buona riuscita e della economia dei lavori, con le prescrizioni ed i limiti di cui all’art. 114 della legge 163/06,
senza che |'Appaltatore possa da cio trarre motivi per avanzare pretese di compensi e indennizzi di qualsiasi
natura e specie, non stabiliti nel presente Capitolato, e sempreché l'importo complessivo dei lavori resti nei
limiti dell'art. 14 del Capitolato Generale.

CAPOII
Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

Art. 5 Documenti che fanno parte del contratto

Fanno parte integrante del contratto:

a) il Capitolato Generale d'Appalto, approvato con D.M. LL.PP. 19 aprile 2000 n° 145, all'osservanza delle
cui norme, quando non siano in opposizione del presente Capitolato, I'impresa e vincolata e che non si
allega per brevita;

b) il presente Capitolato Speciale;

c) iseguentielaborati progettuali:

- tutti gli elaborati del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle strutture,
le relative relazioni di calcolo, nonché le relazioni geologiche e geotecniche ove richieste;

- il modulo offerta presentato dalla ditta in sede di gara

- il piano di sicurezza e di coordinamento di cui Digs. 81 del 2008

- il piano operativo di sicurezza di cui all’art. 131, comma 2, lettera c), Dlgs. 163/06;

- il cronoprogramma di cui all’art. 42 del Reg. n. 554/99;

Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in

particolare:

- il regolamento generale approvato con DPR n. 554/99 per la parte ancora vigente alla luce di quanto
previsto all’art. 256 del Dlgs. 163/06;

- DM n. 145 del 19 aprile 2000;

- il DLgs del 12.04.2006, n. 163.

541



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA

Art. 6 Cauzione provvisoria definitiva

La cauzione provvisoria, di cui all'art. 75, comma 1, della Legge n° 163/2006, e successive modifiche ed
integrazioni, & stabilita nella somma di Euro 20.191,98 (diconsi Euro ventimilacentonovantuno/98) pari al
2% dell'importo dei lavori a base d'appalto.

La cauzione definitiva prescritta dall’ art. 113 della Legge n. 163/2006, rimane stabilita in ragione del 10%
della somma netta dell'appalto.

In caso di ribasso d'asta superiore al 10%, detta cauzione dovra essere aumentata di tanti punti percentuali
quanti sono quelli eccedenti la predetta percentuale di ribasso. Ove il ribasso d’ asta risulti superiore al
20%, la cauzione dovra essere aumentata di due punti percentuali per ogni punti di ribasso superiore al
20%

Ai sensi dell’art. 40, comma 7, del Dlgs. 163/06, I'importo della cauzione provvisoria di cui sopra é ridotto al
50% per i concorrenti ai quali € stata rilasciata — da organismi accreditati ai sensi delle norme europee della
serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEl EN ISO/IEC 17000 — la certificazione di qualita conforme alle
norme europee della serie UNI EN ISO 9000, ovvero la dichiarazione della presenza di elementi significativi
e tra loro correlati di tale sistema.

Sempre ai sensi dell’art. 40, comma 7, del Dlgs. 163/06, I'importo della garanzia fideiussoria di cui sopra &
ridotto al 50% per I'appaltatore in possesso delle medesime certificazioni o dichiarazioni di cui al comma 1.
Resta inteso che I'esecutore dei lavori dovra comunque assoggettarsi alla stipula di tutte le polizze di
garanzia previste dalla nuova normativa, ed in particolare all’ art. 129 della Legge n° 163/2006 e successive
modificazioni.

La cauzione definitiva sara restituita, ove nulla osti, all'emissione del certificato di collaudo provvisorio o del
certificato di regolare esecuzione come previsto nel D.P.R. n° 554/99.

Art. 7 Piano della sicurezza

1. L'appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza
e di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della
Stazione appaltante, ai sensi del DLgs 14 agosto 1996, n. 494 (in seguito Dlgs. 494/96). Il piano di
sicurezza e coordinamento rispondera alle prescrizioni di cui agli artt. 2, 3 e 4 del DPR 222/03.

2. Aisensi dell’art. 12, comma 5, del DIgs. 494/96 e dell’art. 131, comma 4 del Dlgs. 163/06, I'appaltatore
puo presentare al coordinatore per 'esecuzione, prima dell’inizio dei lavori ovvero in corso d’opera, una
0 piu proposte motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei
seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'impresa ovvero per poter meglio garantire la
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte
degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei
lavoratori eventualmente disattese (in quanto non previste e/o prevedibili) nel piano di sicurezza,
anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve pronunciarsi tempestivamente, con atto motivato

da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle proposte presentate; le

decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di 5 giorni lavorativi dalla presentazione delle

proposte dell’appaltatore, nei casi di cui al comma 2, lettera a), le proposte si intendono accolte.

Qualora il coordinatore non si sia pronunciato entro il termine di 5 giorni lavorativi dalla presentazione

delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di 3 giorni lavorativi, nei casi di cui al comma 2,

lettera b), le proposte si intendono rigettate.

Nei casi di cui al comma 2, lettera a), I’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non puo in

alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del

corrispettivo.
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Nei casi di cui al comma 2, lettera b), qualora I'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata,
trova applicazione la disciplina delle varianti.

Gli oneri relativi alla sicurezza sono stati stimati in Euro 25.736,46, pertanto I'importo corrispondente
calcolato sulla somma complessiva dei lavori a base d’appalto non sara soggetto all’eventuale ribasso
offerto dalle Imprese in sede di gara.

Art. 8 Piano operativo di sicurezza

Ai sensi dell’art. 131, comma 2 lett. c), del Dlgs. 163/06, I'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e
comungque prima della consegna dei lavori, redige e consegna al direttore dei lavori o, se nominato, al
coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene
alle proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei
lavori. Il piano operativo di sicurezza dovra rispondere ai requisiti di cui all’art.6 del DPR n. 222/03.

Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento.

Prima dell’inizio dei lavori I'impresa aggiudicataria trasmette il piano di sicurezza e coordinamento alle
imprese esecutrici ed ai lavoratori autonomi; prima dell’inizio dei rispettivi lavori ciascuna impresa
esecutrice trasmette il proprio piano operativo di sicurezza al coordinatore per I'esecuzione.

Art. 9 Prevenzione degli infortuni ed igiene del lavoro

All’atto della consegna dei lavori, I'appaltatore dovra espressamente provvedere e dichiarare di aver preso
piena e completa conoscenza dei rischi di qualsiasi natura presenti nell’area di lavoro e di impegnarsi ad
attuare tuttii provvedimenti per la prevenzione infortuni e per la tutela dei lavoratori.

Di tale dichiarazione si dara atto nel verbale di consegna dei lavori.

L'appaltatore & tenuto, inoltre, ad uniformarsi scrupolosamente ad ogni norma vigente o che venisse
emanata in materia di prevenzione degli infortuni e di igiene del lavoro

L'appaltatore provvedera, altresi:

e a portare alla conoscenza preventiva di tutti i propri dipendenti e degli eventuali subappaltatori,
cottimisti e fornitori, di tutti i rischi rilevati nell’area di lavoro all’atto della consegna degli stessi e quelli
individuati nel Piano della Sicurezza fornito dall’Amministrazione Appaltante.;

e afar osservare a tutti i propri dipendenti ed eventuali subappaltatori, cottimisti e fornitori, tutte le
norme e le disposizioni contenute nelle disposizioni legislative sopra citate;

e adisporre e controllare che tutti i propri dipendenti e gli eventuali subappaltatori siano dotati ed usino i
Dispositivi di Protezione Individuale (DPI) appropriati e prescritti per i rischi connessi con le lavorazioni
e/o con le operazioni da effettuare durante il corso dei lavori;

e acurare che tutte le attrezzature ed i mezzi d’opera, compresi quelli eventualmente noleggiati o di
proprieta dei subappaltatori, siano in regola con le prescrizioni vigenti;

e ad allontanare immediatamente dal cantiere, a semplice richiesta del personale dell’Amministrazione,
tutte le attrezzature, mezzi d’opera od altro non rispondenti alle predette norme ed a sostituirli con altri
idonei al corretto e sicuro utilizzo ed impiego;

e ad informare, immediatamente prima dell’inizio di ogni lavorazione prevista nell’appalto in oggetto, tutti
i propri dipendenti e gli eventuali subappaltatori, dei rischi specifici della lavorazione da intraprendere e
delle misure di prevenzione e sicurezza da adottare;

e ad informare immediatamente la Direzione Lavori ed il Coordinatore per I’esecuzione dei lavori, in caso
di infortunio od incidente e ad ottemperare, in tale evenienza, a tutte le incombenze prescritte dalla
Legge.

La Direzione Lavori ed il personale incaricato dall’Amministrazione Appaltante si riservano ogni facolta di

compiere ispezioni ed accertamenti per il rispetto di quanto sopra, nonché di richiedere ogni notizia od

informazione all’'impresa circa I'osservanza a quanto prescritto dal presente articolo.
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Art.

Lac
deil

10 Consegna dei lavori

onsegna dei lavori, intesa come ordine immediato dei medesimi, potra essere effettuata dal direttore
avori, su disposizione della Committente, subito dopo I'aggiudicazione definitiva e potra avvenire anche

in assenza di contratto.

Art.

11 Oneri ed obblighi diversi a carico dell’appaltatore

Sono a carico dell'Impresa, oltre a quanto dettagliatamente indicato nel Capitolato Speciale d’Appalto e nel
Contratto, gli ulteriori oneri seguenti:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

544

La formazione del cantiere, attrezzato in relazione alla entita dei lavori, con tutti i macchinari occorrenti
per assicurare una perfetta e rapida esecuzione degli stessi.

La fornitura degli operai e tecnici qualificati occorrenti per rilievi, tracciamenti e misurazioni relativi alle
operazioni di consegna, verifica e contabilita dei lavori.

La fornitura degli strumenti metrici e topografici occorrenti per dette operazioni, nel numero e tipo che
saranno indicati dalla Direzione dei Lavori.

Le spese per la fornitura di fotografie delle opere in corso e nei vari periodi dell'appalto, nel numero e
dimensioni che saranno volta per volta fissati dall'Ufficio Dirigente.

Le segnalazioni, diurne e notturne, mediante appositi cartelli e fanali, nei tratti stradali interessati dai
lavori, lungo i quali tratti il transito debba temporaneamente svolgersi con particolari cautele; nonché
le spese per gli occorrenti guardiani, pilotaggi e ripari che potessero occorrere. Le suddette segnalazioni
corrisponderanno ai tipi prescritti dal "Nuovo Codice della Strada" approvato con Decreto Legislativo 30
aprile 1992, n° 285 e dal Regolamento di esecuzione, nonché ai tipi previsti dalla circolare del Ministero
LL.PP. n° 2900 in data 20/11/1984 per lavori eseguiti su autostrade e strade con analoghe
caratteristiche, purché non in contrasto con la segnaletica prevista dal Regolamento di attuazione del
Nuovo Codice della Strada.

La collocazione in sito di impianto semaforico amovibile.

La custodia del cantiere, affidata a persone appositamente incaricate o provviste della qualifica di
"guardia particolare giurata" .

L'effettuazione nel corso dell'esecuzione dei lavori, delle indagini di controllo e verifica che la Direzione
dei Lavori riterra necessarie ai sensi del D.M. 11/3/1988 (S.0. alla G.U. n° 127 dell'11/6/1988).

le spese per esperienze, assaggi e prelevamento, preparazione ed invio di campioni di materiali da
costruzione forniti dall'Appaltatore agli istituti autorizzati di prova indicati dall'Amministrazione
appaltante, nonché il pagamento delle relative spese e tasse con il carico della osservanza sia delle
vigenti disposizioni regolamentari per le prove dei materiali da costruzione in genere, sia di quelle che
potranno essere emanate durante il corso dei lavori e cosi anche durante le operazioni di collaudo.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nell'ufficio della direzione dei lavori o nel cantiere,
munendoli di suggelli a firma del direttore dei lavori e dell'Appaltatore nei modi pil adatti a garantire la
autenticita;

L'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti leggi e decreti relativi alla previsione degli infortuni sul
lavoro, all'igiene del lavoro, alle assicurazioni contro gli infortuni sul lavoro, alle assicurazioni sociali
obbligatorie, derivanti da leggi o da contratti collettivi (invalidita, vecchiaia, disoccupazione,
tubercolosi, malattia), nonché il pagamento dei contributi messi a carico dei datori di lavoro, come
assegni familiari e le indennita ai richiamati alle armi.

In particolare I'lmpresa nella esecuzione dei lavori, ai sensi dell'art. 12, comma 3, del D.Lgs 494/96 e
successive modificazioni, dovra applicare il piano di Sicurezza e Coordinamento ed il Piano Operativo di
Sicurezza; dovra altresi organizzare ai sensi dell'art. 17, comma 4, del D.Lgs 494/96 il servizio di pronto
soccorso, antincendio ed evacuazione dei lavoratori prescritto dall'Art. 4, comma 5, del D.Lgs 626/94.
Dovra inoltre comunicare il Committente i nominativi:

> del R.S.P.P. (responsabile del servizio di prevenzione e protezione dei rischi) accreditato alla A.S.L.;
» del medico competente accreditato alla A.S.L,;



» dei rappresentanti per la sicurezza dei lavoratori.

12) Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'Impresa si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai
dipendenti delle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore
per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori suddetti.

Le Imprese artigiane si obbligano ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto
collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti delle imprese artigiane e negli accordi locali
integrativi dello stesso per il tempo e nella localita in cui si svolgono detti lavori.

L'Impresa si obbliga, altresi, ad applicare il contratto e gli accordi predetti anche dopo la scadenza e fino
alla loro sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano I'lmpresa anche se non sia aderente alle associazioni di categoria stipulanti
o receda da esse e indipendentemente dalla struttura e dimensioni dell'Impresa stessa e da ogni altra
sua qualificazione giuridica, economica e sindacale, salva naturalmente, la distinzione per le imprese
artigiane.

L'Impresa € responsabile, in rapporto alla stazione appaltante, dell'osservanza delle norme anzidette da
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il
contratto collettivo non disciplini 'ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato, non esime I'lmpresa dalla responsabilita di cui al
comma precedente e cio senza pregiudizio dagli altri diritti della stazione appaltante.

In caso di inottemperanza agli obblighi testé precisati accertata dalla stazione appaltante o da essa
segnalata dall'lspettorato del lavoro, la stazione appaltante medesima comunichera all'lmpresa e, se
del caso, anche all'lspettorato suddetto, I'inadempienza accertata e procedera ad una detrazione del
20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione ed al
pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia
dell'inadempimento degli obblighi di cui sopra.

Il pagamento all'lmpresa delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando dall'lspettorato
del lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Per la detrazione dei pagamenti di cui sopra, |'Impresa non pud opporre eccezione alla stazione
appaltante, né titolo a risarcimento di danni.

Sulle somme detratte non saranno per qualsiasi titolo corrisposti interessi.

13) Ad assicurare il transito lungo le strade ed i passaggi pubblici e privati, che venissero intersecati e
comungue disturbati nella esecuzione dei lavori, provvedendo all’'uopo, a sue spese, con opere
provvisionali e con le prescritte segnalazioni, oppure studiando con la Direzione dei Lavori eventuali
deviazioni di traffico su strade adiacenti esistenti.

14) Ad assicurare in ogni momento I'esercizio della strada nei tratti interessati dalla sistemazione in sede.

Resta altresi contrattualmente stabilito che:

15) L'Appaltatore sara obbligato durante I'appalto a denunziare all’ Ufficio Dirigente le contravvenzioni in
materia di polizia stradale che implichino un danno per la strada e relative pertinenze. Qualora
omettesse di fare tali denunzie sara in proprio responsabile di qualunque danno che potesse derivare
alla Stazione Appaltante da tale omissione. In ogni caso i guasti che per effetto di terzi fossero arrecati
alla strada nei tratti aperti al transito, se regolarmente denunziati dall'impresa, saranno riparati a cura
di quest’ultima con rimborso delle spese sostenute. Nel caso di mancata denunzia, la spesa restera a
carico dell’Appaltatore, rimanendo impregiudicati i diritti del medesimo verso i terzi.

16) Tutte le spese per I'esaurimento delle acque superficiali e di infiltrazione nei cavi e nelle cave di
prestito, nonché le pratiche e le spese per I'occupazione temporanea di aree per I'accesso, l'impianto,
la gestione dei cantieri, lo scolo delle acque, le cave di prestito e le aree di discarica e di tutto quanto
occorre alla esecuzione dei lavori.

17) L’'Appaltatore dovra sottoporre all’approvazione dell’ Ufficio Viabilita del Comune di Pietrasanta il
programma delle deviazioni del traffico che riterra necessarie per I'esecuzione dei lavori.

Solo dopo l'intervenuta approvazione da parte del suddetto Ufficio, I'Impresa potra dare inizio ai
lavori.
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18) L’Appaltatore € anche obbligato a mantenere e conservare tutte le servitu attive e passive esistenti sul
tratto di strada oggetto dell’appalto, rimanendo responsabile di tutte le conseguenze che la Stazione
Appaltante, sotto tale rapporto, dovesse sopportare per colpa di esso Appaltatore.

19) Ad assicurare in ogni momento I'esercizio della strada nei tratti interessati dalla sistemazione in sede.

20) L'Appaltatore sara inoltre obbligato a garantire, contro eventuali danni prodotti da terzi, le opere
eseguite, restando a suo carico le spese occorrenti per riparare i guasti avvenuti prima dell’apertura al
transito.

21) L'Appaltatore € anche obbligato a mantenere e conservare tutte le servitu attive e passive esistenti sul
tratto di strada oggetto dell’appalto, rimanendo responsabile di tutte le conseguenze che la Stazione
Appaltante, sotto tale rapporto, dovesse sopportare per colpa di esso Appaltatore.

22) Ad espletare, salvo I'acquisizione del decreto Prefettizio d’occupazione temporanea, tutte le pratiche e
sostenere tutti gli oneri per I'occupazione temporanea e definitiva delle aree pubbliche o private
occorrenti per le strade di servizio per |'accesso ai vari cantieri, per I'impianto dei cantieri stessi, per
cave di prestito, per discariche di materiali dichiarati inutilizzabili dalla Direzione dei Lavori, per cave e
per tutto quanto occorre alla esecuzione dei lavori.

23) A fornire alla Direzione dei Lavori la prova di avere ottemperato alla Legge n° 482 in data 2 aprile 1968
sulle assunzioni obbligatorie, nonché alle disposizioni previste: dalla Legge n° 130 in data 27 febbraio
1958 e sue successive proroghe e modifiche, dalla Legge n° 744 in data 19 ottobre 1970 sulle assunzioni
dei profughi e successive modificazioni e dalla Legge n° 763 in data 26 dicembre 1981 e successive
modificazioni.

24) 'Impresa, & tenuta a comunicare nei giorni che verranno stabiliti dalla Direzione dei Lavori tutte le
notizie relative all'impiego della mano d’opera.

In caso di ritardo sul pagamento delle retribuzioni dovuto al personale dipendente, la Stazione
Appaltante pu0 pagare direttamente le retribuzioni arretrate ai sensi dell’art. 13 del Capitolato
Generale approvato con D.M. LL.PP. n°® 145 del 19/04/2000,

25) L'Appaltatore dovra apprestare, nei pressi dei cantieri di lavoro, dei locali ad uso ufficio del personale di
direzione ed assistenza, completamente arredati, illuminati, a seconda delle richieste che saranno fatte
dalla Direzione dei Lavori.

26) L'Impresa dovra comunicare, prima dell’inizio dei lavori, il nominativo del proprio Direttore Tecnico che
dovra essere in possesso dei requisiti di cui all’art. 26 comma 2 del DPR 34/2000 e dovra altresi
assumere tecnici esperti ed idonei per tutta la durata dei lavori, in modo che gli stessi possano essere
condotti con perizia e celerita secondo le direttive della Direzione Lavori.

27) E' fatto assoluto divieto all'appaltatore di servirsi dell'opera di capi cantonieri, cantonieri e loro aiuti.

28) Ai sensi della Legge 19/03/1990 n° 55, cosi come modificato ed integrato dall'art. 34 della Legge
415/98, & vietato all'Appaltatore cedere o sub-appaltare tutta od in parte |'opera assunta senza
|'autorizzazione della Stazione Appaltante.

A norma delle leggi vigenti detta autorizzazione potra rilasciarsi, ai sensi e nel rispetto dell'art. 18 della
legge 19/03/90 n° 55, cosi come modificato ed integrato dall'art. 34 della Legge 415/98 e dall'art. 30 del
D.P.R. n° 34 del 25/01/2000, sempre che il sub-appaltatore possegga la indispensabile capacita tecnica,
non sia soggetto a procedimenti o provvedimenti per I'applicazione delle sanzioni previste dalla Legge
13 settembre 1982, n° 646 e successive modifiche.

In particolare I'lmpresa dovra trasmettere in copia autentica alla Stazione Appaltante e al Direttore dei
lavori ogni contratto di subappalto entro cinque giorni dalla data di effettivo inizio dell’esecuzione delle
relative lavorazioni.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici.

29) L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, trasmettera all'’Amministrazione appaltante, la documentazione
di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici.

30) L'esecuzione di opere o lavori affidati in subappalto non potra formare oggetto di ulteriore subappalto.

31) L'Impresa & obbligata a collocare le tabelle indicative del cantiere a termini della circolare del Ministero
dei Lavori Pubblici, Direzione Generale degli Affari Generali e del Personale n° 3127/129 in data 19
febbraio 1959. Le prescritte tabelle dovranno avere dimensioni idonee e dovranno essere
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preventivamente sottoposte, in bozzetto, all’approvazione del Direttore dei Lavori. Peraltro le tabelle
dovranno rispondere a quanto prescritto dall'art. 18 della Legge 19 marzo 1990, n° 55.

32) Le spese per la redazione dei progetti di dettaglio (cosiddetti cantierabili) su base informatica e
supporto cartaceo, delle opere e dei manufatti di qualsiasi tipo e dimensione.

33) L'Impresa € tenuta a pianificare i lavori di esecuzione, al fine di ottimizzare le tecniche di intervento con
la minimizzazione degli effetti negativi sull'ambiente connessi all'interferenza dei cantieri e della
viabilita di servizio, con il tessuto sociale ed il paesaggio. Inoltre, al termine dei lavori, I'impresa dovra
provvedere alla rimessa in pristino delle aree interessate dai cantieri e dalle viabilita di servizio.

34) Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura,
|'Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere
realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle
guantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi
algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro
attinente I'opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su
idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione
Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni,
effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell'Amministrazione committente.

35) L’adozione di tutti i provvedimenti e le cautele necessarie per la incolumita delle persone e I'integrita
dei beni pubblici e privati per i quali resta accollata all'lmpresa ogni pil ampia responsabilita anche ai
fini del risarcimento di eventuali danni, restandone sollevata la Stazione Appaltante, la Direzione Lavori,
nonché il personale preposto alla Direzione e Sorveglianza.

36) L'appaltatore é tenuto, nella predisposizione del programma lavori, a pianificare i lavori di esecuzione,
al fine di ottimizzare le tecniche di intervento con la minimizzazione degli effetti negativi sull’ambiente
connessi all'interferenza dei cantieri e della viabilita di servizio, con il tessuto sociale ed il paesaggio.
Inoltre, al termine dei lavori, I'appaltatore dovra provvedere alla rimessa in ripristino delle aree
interessate dai cantieri e dei lavori di servizio. Per tali fini gli Enti locali interessati potranno esigere
appositi atti fidejussori a garanzia che si intendono ad esclusivo carico dell’appaltatore stesso.

37) Nel caso di cessione del corrispettivo d’appalto, successivamente alla stipula del contratto, il relativo
atto dovra indicare con precisione la generalita del cessionario ed il luogo di pagamento delle somme
cedute.

%k ok kK

Gli oneri tutti sopra specificati si intendono compensati nei prezzi unitari dei singoli lavori a misura ed a

corpo formulati dall’lmpresa Appaltatrice in sede di offerta.

Art. 12 Disponibilita delle aree

Il Responsabile del Procedimento accerta la libera disponibilita delle aree e degli immobili necessari.
L'Amministrazione Appaltante potra conferire all’appaltatore il mandato di svolgere in sua rappresentanza,
salvo i rimborsi con le modalita di cui si dice piu avanti, tutte le procedure tecniche, amministrative e
finanziarie, anche in sede contenziosa, connesse con le occupazioni temporanee di urgenza, le
espropriazioni ed asservimenti occorrenti per I'esecuzione delle opere appaltate.

Art. 13 Misurazione dei lavori — Pagamenti in acconto conto finale

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero e a peso, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi, allo scopo di verificare la corrispondenza dell'eseguito con il
progetto e per preparare la banca dati necessaria alla gestione della strada.

Le misure saranno prese in contraddittorio, mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori, e
riportate sui supporti informatici e cartacei firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dell'Impresa.
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Resta sempre salva in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica, anche in occasione delle operazioni di
collaudo in corso d'opera.

Dai dati elaborati per i lavori a corpo si stabiliranno in maniera percentuale le quantita delle categorie
eseguite, e di cui alla lista delle categorie di lavoro dell'art. 2, rispetto ai loro valori derivanti
dall'applicazione dell’offerta prezzi.

Per i lavori a misura si potranno invece direttamente dedurre le quantita realizzate.

Il calcolo dell'acconto verra quindi effettuato sommando gli importi percentuali di tutte le lavorazioni delle
diverse categorie a corpo con gli importi ottenuti moltiplicando le quantita dei lavori a misura per i
rispettivi prezzi di elenco offerti ed accettati.

L'Impresa avra diritto a pagamenti in acconto ogni qualvolta il suo credito liquido raggiunga la somma
complessiva di €.100.000,00 (diconsi euro centomila/00).

L'importo come sopra determinato sara decurtato delle prescritte ritenute di cui al comma 2 dell’articolo n°
7 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. n° 145/2000.

| manufatti a pieé d'opera, sempre che sia stabilito il prezzo a pié d’opera nel presente capitolato e siano
stati accettati dalla Direzione dei Lavori, verranno, ai sensi e nei limiti dell'Art. 28 del Capitolato Generale
d'Appalto, in misura non superiore alla meta del prezzo a pié d’'opera compresi negli stati d'avanzamento
dei lavori per i pagamenti suddetti.

Il conto finale dei lavori sara redatto entro 90 giorni dalla data di ultimazione dei lavori.

Art. 14 Tempo utile per dare compiuti i lavori - Penalita in caso di ritardo

Il tempo utile per l'ultimazione dei lavori é stabilito in giorni 120 (diconsi centoventi)giorni consecutivi e
continui decorrenti dal giorno successivo a quello della consegna. Nel calcolo del tempo contrattuale si &
tenuto conto della prevedibile incidenza dei giorni di andamento stagionale sfavorevole nonché delle ferie
contrattuali

L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare
scadenze inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all’utilizzazione, prima della
fine dei lavori e previo certificato di collaudo o certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola parte
funzionale delle opere.

Per ogni giorno di ritardo nella ultimazione, in confronto al termine soprafissato, verra applicata una penale
pari ad euro 500,00 (diconsi euro cinquecento/00) secondo I’art. 117 del D.P.R. n° 554,/1999.

Art. 15 Collaudi e pagamenti dei saldi

All'atto della certificazione dell'ultimazione dei lavori la D.L. provvedera alle verifiche, prove e constatazioni
necessarie per accertare se le singole opere e le loro parti possano essere prese in consegna, con facolta di
uso.

La Stazione Appaltante si riserva di eseguire in qualsiasi momento prove di carico per I'emissione del
certificato di collaudo statico a norma dell'art. 7 della Legge 1086/1971; ove non sia stato ancora nominato
il collaudatore, il D.L. provvedera ad eseguire, secondo quanto indicato al punto 8 Parte | del D.M. 14
febbraio 1992 (Norme tecniche per |'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche) pubblicato sul S.0. alla G.U. n° 65 del 18/3/1992, le prove di carico e prove
sperimentali, ai fini del collaudo statico, che risulteranno da apposito verbale sottoscritto assieme al
costruttore.

Entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, sara conclusa la procedura di collaudo finale di tutte le
opere salvo eventuali ritardi dipendenti da responsabilita dell'Impresa, accertate in sede di collaudo.

Nel caso di emissione del certificato di regolare esecuzione lo stesso atto sara emesso non oltre tre mesi
dalla data di ultimazione dei lavori

Per la corresponsione all'lmpresa del saldo risultante dalle relative liquidazioni, della cauzione e delle
trattenute di garanzia, nonché per lo svincolo delle polizze assicurative prestate, si procedera a norma del
D.P.R. 554/99 e del D.M. 145/2000.
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Art. 16 Manutenzione delle opere fino al collaudo

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo delle opere, la manutenzione delle stesse
verra tenuta a cura e spese dell'impresa.

Per gli oneri che ne derivassero I'impresa non avra alcun diritto a risarcimento o rimborso.

L'Impresa sara responsabile, in sede civile e penale, dell'osservanza di tutto quanto specificato in questo
articolo.

Per tutto il periodo corrente tra |'esecuzione ed il collaudo, e salve le maggiori responsabilita sancite
dall'art. 1669 del C.C., I'impresa sara garante delle opere e delle forniture eseguite, restando a suo esclusivo
carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.

Durante detto periodo l'impresa curera la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela,
provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie.

Ove l'impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori, si procedera d'ufficio, e la
spesa andra a debito dell'impresa stessa.

Qualora, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori ed il collaudo, si verificassero delle variazioni,
ammaloramenti o dissesti nel corpo stradale, per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite
dall'impresa, questa ha l'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti all'’Amministrazione entro
cinque giorni dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente alle necessarie
constatazioni.

L'Impresa tuttavia € tenuta a riparare dette variazioni od ammaloramenti tempestivamente, ed i relativi
lavori verranno contabilizzati applicando, ove previsti, i prezzi di Elenco; in casi di particolare urgenza
I'Amministrazione si riserva la facolta di ordinare che detti lavori vengano effettuati anche di notte.

Art. 17 Danni di forza maggiore

L'Impresa non avra diritto ad alcun indennizzo per avarie, perdite o danni che si verificassero nel cantiere
durante il corso dei lavori.

Per i danni cagionati da forza maggiore, si applicano le norme dell'Art. 348 della Legge sui LL.PP.
2248/1865, dell'Art. 20 del D.P.R. 145/2000.

In particolare nessun compenso sara dovuto dall'Amministrazione per danni o perdite di materiali non
ancora posti in opera, di utensili, di ponti di servizio, ecc., come indicato nell'Art. 20 del Capitolato Generale
d'Appalto n° 145/2000.

L'Impresa € tenuta a prendere, tempestivamente ed efficacemente, tutte misure preventive atte ad evitare
questi danni, e comunque & tenuta alla loro riparazione a sua cura e spese.

Art. 18 Responsabilita dell’appaltatore

Sara obbligo dell'Appaltatore di adottare nella esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le cautele
necessari per garantire la vita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per
evitare danni a beni pubblici e privati.

Art. 19 Prezzi di elenco

| lavori e le somministrazioni, appaltati a corpo e a misura, saranno liquidati in base ai prezzi unitari offerti.

Tale corrispettivo, oltre a tutti gli oneri descritti in altri articoli, comprende anche:

a) per i materiali: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna eccettuata, per
darli a pie d'opera in qualsiasi punto del lavoro anche se fuori strada;

b) per gli operai ed i mezzi d'opera: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere,
nonché le quote per assicurazioni sociali;

c) perinoli: ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari ed i mezzi d'opera pronti al loro uso;

d) per i lavori: tutte le spese per i mezzi d'opera provvisionali, nessuna esclusa, e quanto altro occorra per
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dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso

per gli oneri tutti che I'impresa dovra sostenere a tale scopo.
| corrispettivi, a corpo e a misura (corrispettivo dell'opera), sono sotto le condizioni tutte del Contratto e
del presente Capitolato Speciale d'Appalto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base a calcoli di sua
convenienza, a tutto suo rischio e quindi invariabili durante tutto il periodo dei lavori e delle forniture ed
indipendenti da qualsiasi eventualita, salvo le variazioni eventualmente previste ed approvate in perizie di
variante tecnica con variazioni di quantita per i soli lavori a misura entro i limiti previsti dalle Leggi in vigore.
L'Appaltatore assume I'obbligo di portare a compimento i lavori oggetto dell'appalto anche se, in corso di
esecuzione, dovessero intervenire variazioni delle componenti dei costi.
Essendo stato abrogato l'art. 33 della legge 28 febbraio 1986, n. 41, e non essendo quindi pil possibile
procedere alla revisione dei prezzi né dare applicazione all'art. 1664, 1° comma del codice civile, si
applichera il criterio del prezzo chiuso previsto dall'art. 26, 3° comma del D.L. n. 101 del 3 aprile 1995
convertito nella legge n. 216 del 2 giugno 1995 e dalla legge 415/98.

Art. 20 Lavori eventuali non previsti

Per I'eventuale esecuzione di categorie di lavori non previste e per le quali non siano stati convenuti i prezzi
corrispondenti, o si procedera al concordamento dei nuovi prezzi con le norme degli artt. 21 e 22 del
Regolamento 25 maggio 1895, n. 350, sulla direzione, contabilita e collaudo dei lavori dello Stato, ovvero si
provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste forniti dall'impresa o da terzi.

In tale ultimo caso l'impresa, a richiesta della direzione dei lavori, dovra effettuare i relativi pagamenti,
sull'importo dei quali sara corrisposto l'interesse nel rispetto delle prescrizioni di cui all'art. 28 del
Capitolato Generale.

Per quei lavori e quelle somministrazioni che la stazione appaltante intendesse fare eseguire mediante
forniture di operai, l'impresa avra obbligo di somministrare i giornalieri forniti dei relativi attrezzi che gli
verranno richiesti d'ufficio e gliene verra corrisposto I'importo in base ai prezzi unitari di cui all'allegato
elenco.

Con tali prezzi si intenderanno corrisposti all'impresa il beneficio di diritto e i compensi per tutti gli oneri a
suo carico fissati dal presente Capitolato.

Sull'importo maturato dovra applicarsi il ribasso d'asta.

Gli operai per lavori ad economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari
attrezzi.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni,
perché siano sempre in buono stato di servizio.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

Art. 21 Valutazione della qualita delle opere

La qualita delle opere ai fini dell'applicazione a meno di riduzioni di compenso sara valutata dalla Direzione
Lavori (a sua cura e spese), con attrezzature specializzate, usate direttamente o da societa esperte
nell'effettuazione di dette misure, sulla base delle indicazioni di valutazione contenute nelle Norme
Tecniche.

Qualora nel corso dei lavori vengano individuate nuove tecnologie o attrezzature di misura diverse da
quelle indicate nelle Norme Tecniche, ma maggiormente valide per la misurazione degli stessi parametri
che servono per la misurazione della qualita, la Direzione Lavori potra usare queste attrezzature o
metodologie senza che I'Impresa possa obiettare alcunche sulle eventuali penali che conseguiranno ai dati
misurati.

550



Art. 22 Definizione delle controversie

Tutte le controversie tra I'Amministrazione appaltante e I'impresa, tanto durante il corso dei lavori, quanto
dopo il collaudo, che si siano potute definire in via amministrativa quale che sia la loro natura tecnica,
amministrativa, giuridica, nessuna esclusa, comprese quelle conseguenti al mancato raggiungimento
dell’accordo bonario previsto dall’art. 240 L. 163/2006, saranno deferite al giudice del luogo dove il
contratto é stato stipulato ai sensi dell’art. 20 del C.p.C. D.P.R. 145/2000.

Art. 23 Rappresentanza e domicilio dell’'impresa

Qualora I'Appaltatore non possa risiedere in localita posta nella zona nella quale ricadano i lavori affidati
con il presente contratto, dovra tuttavia tenervi in permanenza un rappresentante, il cui nome e la cui
residenza dovranno essere notificati alla Direzione dei Lavori ai sensi degli artt. 2, 4 e 6 del Capitolato
Generale d’Appalto (D.P.R. 145/2000).

Tale rappresentante dovra avere la capacita e l'incarico di ricevere ordini dalla Direzione dei Lavori e di dare
immediata esecuzione degli ordini stessi.

Art. 24 Spese di contratto, di registro ed accessorie

1. Sono a carico dell’Appaltatore le spese di contratto e tutti gli oneri connessi alla sua stipulazione
compresi quelli tributari.

2. Se al termine dei lavori il valore del contratto risulti maggiore di quello originariamente previsto e
obbligo dell’appaltatore provvedere all’assolvimento dell’onere tributario mediante pagamento delle
maggiori imposte dovute sulla differenza. Il pagamento della rata di saldo e lo svincolo della cauzione da
parte della stazione appaltante sono subordinati alla dimostrazione dell'eseguito versamento delle
maggiori imposte.

3. Se al contrario al termine dei lavori il valore del contratto risulti minore di quello originariamente
previsto, la stazione appaltante rilascia apposita dichiarazione ai fini del rimborso secondo le vigenti
disposizioni fiscali delle maggiori imposte eventualmente pagate.

Art. 25 Assicurazioni a carico dell’impresa

1. Aisensidell’art. 129, comma 1, del Dlgs. 163/06, I'appaltatore & obbligato a stipulare, contestualmente
alla sottoscrizione del contratto, una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione Appaltante da
tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di
progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore, e che preveda anche
una garanzia di responsabilita civile per danni a terzi nell'esecuzione dei lavori.

2. Aisensidell’art. 103, comma 4, del Reg. n. 554/99, il contraente trasmette alla stazione appaltante copia
della polizza di cui al comma 1 almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori; la copertura di tale
polizza decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo
o del certificato di regolare esecuzione dei lavori e, comunque, decorsi dodici mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

3. La polizza assicurativa deve prevedere, per quanto concerne i rischi di esecuzione:

— la copertura dei danni alle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di esecuzione per
qualsiasi causa nel cantiere - compresi materiali e attrezzature di impiego e di uso ancorché in proprieta
0 in possesso dell'impresa e compresi i beni della Stazione appaltante destinati alle opere - causati da
furto e rapina, incendio, fulmini e scariche elettriche, tempesta e uragano, inondazioni e allagamenti,
esplosione e scoppio, terremoto e movimento tellurico, frana, smottamento e crollo, acque anche luride
e gas provenienti da rotture o perdite di condotte idriche, fognarie, gasdotti e simili, atti di vandalismo,
altri comportamenti colposi o dolosi propri o di terzi;

— la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole dell’arte, difetti
e vizi dell’opera, in relazione all’integra garanzia a cui I'impresa & tenuta, nei limiti della perizia e delle
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capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per I'obbligazione di risultato che essa assume con
il contratto d’appalto anche ai sensi dell’art. 1665 del codice civile.

Per quanto concerne invece i danni causati a terzi:

— la copertura dei danni che I'appaltatore deve risarcire quale civilmente responsabile verso prestatori di
lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme vigenti e verso i dipendenti stessi non soggetti
all'obbligo di assicurazione contro gli infortuni nonché verso i dipendenti dei subappaltatori, impiantisti
e fornitori per gli infortuni da loro sofferti in conseguenza del comportamento colposo commesso
dall'impresa o da un suo dipendente del quale essa debba rispondere ai sensi dell’art. 2049 del codice
civile, e danni a persone dell'impresa, e loro parenti o affini, o a persone della Stazione appaltante
occasionalmente o saltuariamente presenti in cantiere e a consulenti dell’appaltatore o della Stazione
appaltante;

— l'indicazione specifica che tra le "persone" si intendono compresi i rappresentanti della Stazione
appaltante autorizzati all’accesso al cantiere, i componenti dell’ufficio di direzione dei lavori, i
coordinatori per la sicurezza, i collaudatori.

4. Tale polizza deve essere stipulata per una somma fissata nel bando di gara e deve assicurare I'Ente
Appaltante contro la responsabilita civile verso terzi nel corso di esecuzione dei lavori; il massimale &
pari al 5% della somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di
5.000.000 di euro.

5. 'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'impresa non
comporta l'inefficacia della garanzia.

6. La garanzia di cui al presente articolo, prestata dall’appaltatore copre senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e fornitrici. Qualora I'appaltatore sia un’associazione temporanea
di concorrenti, giusto il regime delle responsabilita disciplinato dall’art. 37, comma 5, del Dlgs. 163/06, le
stesse garanzie assicurative prestate dalla mandataria capogruppo coprono senza alcuna riserva anche i
danni.
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Allegato - Curriculum scientifico del gruppo di lavoro CITERA

Fabrizio Cumo nato a Rimini 11/08/1968 laureato in Ingegneria nucleare c/o la Facolta di Ingegneria
dell’Universita degli Studi La Sapienza.

Dal 2007 Professore di Il fascia in Fisica Tecnica Ambientale presso la Facolta di Architettura Valle Giulia -
Universita "La Sapienza"

Dal 2010 Direttore del Master in Project Management presso la Facolta di Architettura della Universita di
Roma Sapienza.

Responsabile scientifico per il centro di ricerca CITERA di numerosi progetti di ricerca in collaborazione con
il MATTM, il MIUR e I'ENEA nelle tematiche della sostenibilita energetico-ambientale in edilizia.

Autore di circa 110 pubblicazioni su riviste e memorie di congressi internazionali e nazionali riguardanti la
sostenibilita ambientale, I'energetica e la fisica tecnica ambientale (qualita dell'aria interna, trasmissione
del calore, illuminotecnica)

E’ stato membro esperto nominato dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio nella
Commissione Interministeriale per il recepimento della Direttiva Europea 2002/91/CE sul contenimento del
consumo energetico degli edifici e I'utilizzo di energie rinnovabili.

Elisa Pennacchia nato a Roma 11/02/1988 laureato in Gestione del processo Edilizio c/o la Facolta di
Architettura dell’Universita degli Studi La Sapienza.

Dal 2013 Dottoranda in Energia e Ambiente c/o la Facolta di Architettura Valle Giulia - Universita "La
Sapienza"

Docente del modulo di Bioarchitettura c/o il Master in Project Management presso la Facolta di
Architettura della Universita di Roma Sapienza.

Le sue attivita di ricerca riguardano principalmente il campo della tecnologia dell’architettura, dell’analisi
del ciclo di vita degli edifici e dell’efficientamento energetico dell’involucro edilizio.

Anna Maria Fogheri nata a Simaxis 27/04/1967 laureata in Architettura alla Sapienza Universita di Roma.
Dottoranda in Energetica e Fisica Tecnica presso il D.I.A.E.E. - Sapienza Universita di Roma e stagista presso
il Ministero dello Sviluppo Economico, Direzione generale per I'energia nucleare, le energie rinnovabili e
I'efficienza energetica. .

Stagista presso il MSE, Direzione generale per l'energia nucleare, le energie rinnovabili e I'efficienza
energetica.

Partner del DiPSE-Dipartimento Progetto Sostenibile ed Efficienza Energetica.

Esperta in Building Information Modeling (BIM) e in progettazione e analisi dinamica per I'ottimizzazione
dell’efficienza energetica degli edifici.

Svolge attivita di collaborazione professionale presso studi di architettura e ingegneria.

Autrice e co-autrice di pubblicazioni nel settore dell’efficienza energetica e delle energie rinnovabili.
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