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D A T I     d i     P R O G E T T O

Altitudine [m] 230
Latitudine 45°39'
Longitudine 09°40'
Temperatura esterna                                                                  Te [°C] -5
Località di riferimento per temperatura esterna BERGAMO
Gradi giorno [°C•24h] 2506
Località di riferimento per gradi giorno BERGAMO
Zona climatica E
Velocità del vento media giornaliera [media annuale] [m/s]  1.9
Direzione prevalente del vento NE
Località di riferimento del vento BERGAMO
Zona vento 1
Località rif. irradiazione BERGAMO ; BRESCIA

Irradiazione globale su superficie verticale (MJ/m²)
mese N NNE NE ENE E ESE SE SSE S oriz Te

NNW NW WNW W WSW SW SSW
ottobre  2.9  2.9  3.8  5.3  7.0  8.6 10.0 11.0 11.6  9.1  14.3

novembre  1.8  1.8  2.0  2.7  3.8  5.0  6.2  7.3  7.8  4.8   8.7
dicembre  1.4  1.4  1.5  2.2  3.3  4.6  6.1  7.4  7.8  4.0   4.6
gennaio  1.6  1.6  1.7  2.4  3.4  4.7  5.9  7.0  7.5  4.3   3.2
febbraio  2.4  2.4  3.0  4.1  5.5  6.9  8.1  9.1  9.7  7.1   5.0
marzo  3.7  4.0  5.2  6.8  8.5  9.8 10.6 11.1 11.3 11.5   9.0
aprile  5.3  6.2  7.9  9.5 10.8 11.5 11.5 10.9 10.4 15.7  13.4

Inizio riscaldamento 15-10
Fine riscaldamento 15-04
Durata periodo di riscaldamento p [giorno] 183
Ore giornaliere di riscaldamento [ore] 14
Situazione esterna : in piccolo agglomerato
Temperatura aria ambiente Ta [°C]  20.0
Umidità interna Ui [%]  50.0
Classe di permeabilità all'aria dei serramenti esterni:
(si veda singola struttura finestrata)

Studio termotecnico Per.Ind. Rossi Tranquillo

Palazzo municipale Azzano San Paolo - 18/11/2013



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
l [W/mK] Conduttività termica del materiale
C [W/m²K] Conduttanza unitaria
r [kg/m³] Massa volumica
da 10¹² [kg/msPa] Permeabilità di vapore nell'intervallo di umidità relativa 0-50 %
du 10¹² [kg/msPa] Permeabilità di vapore nell'intervallo di umidità relativa 50-95 %
R [m²K/W] Resistenza termica dei singoli strati
Ag [m²] Area del vetro
Af [m²] Area del telaio
Lg [m] Lunghezza perimetrale della superficie vetrata
Ug [W/m²K] Trasmittanza termica dell'elemento vetrato
Uf [W/m²K] Trasmittanza termica del telaio
Yl [W/mK] Trasmittanza lineica (nulla in caso di singolo vetro)
Uw [W/m²K] Trasmittanza termica totale del serramento

c [J/(kg·K)] Capacità termica specifica
d [m] Profondità di penetrazione periodica di un'onda termica
x [-] Rapporto tra lo spessore dello strato e la profondità di penetrazione
c [J/(m²K)] Capacità termica areica
Ymn [W/(m²K)] Ammettenza termica dinamica
Zmn Elemento della matrice di trasmissione del calore
Z11 [-]
Z12 [m²·K/W]
Z21 [W/(m²K)]
Z22 [-]
T [s] Periodo delle variazioni
Dt [s] Variazione di tempo: anticipo (se positiva) o ritardo (se negativa)
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Muratura esterna porzione di palazzo esistente

cod 114 P.E

Massa [kg/m²]    306.3 Capacità [kJ/m²K]    263.9 Type Ashrae 22

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco formato da pannelli in cartongesso 0,0200 0,400 20,00 900 23,5000 23,5000 0,050

2 Bariera Vapore 0,0050 0,350 70,00 950 0,0030 0,0030 0,014

3 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

4 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

5 Intonaco di malta cementezia 0,0150 1,400 93,33 2000 6,2500 6,2500 0,011

6 Laterizio forato generico da 900 per pareti esterne 0,2500 0,440 1,76 900 31,2500 31,2500 0,568

7 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 per 0,0150 0,900 60,00 1800 9,3800 9,3800 0,017

esterno  

SPESSORE TOTALE [m] 0,4050

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0,130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0,040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0,253 RESISTENZA TERMICA 3,955

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1356   3.2 676

ESTIVA: agosto 23.3 1826 23.3 1826

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  105

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1091

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Muratura esterna piano sottotetto

cod 115 P.E

Massa [kg/m²]    276.0 Capacità [kJ/m²K]    269.6 Type Ashrae 22

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco formato da pannelli in cartongesso 0,0200 0,400 20,00 900 23,5000 23,5000 0,050

2 Bariera Vapore 0,0050 0,350 70,00 950 0,0030 0,0030 0,014

3 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

4 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

5 Intonaco di malta cementezia 0,0150 1,400 93,33 2000 6,2500 6,2500 0,011

6 Termolaterizi per strutture portanti 0,2500 0,268 1,07 779 20,0000 20,0000 0,935

7 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 per 0,0150 0,900 60,00 1800 9,3800 9,3800 0,017

esterno  

SPESSORE TOTALE [m] 0,4050

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0,130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0,040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0,231 RESISTENZA TERMICA 4,321

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1356   3.2 676

ESTIVA: agosto 23.3 1826 23.3 1826

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  104

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1098

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Muratura esterna sotto finestra porzione di palazzo esistente

cod 116 P.E

Massa [kg/m²]    216.3 Capacità [kJ/m²K]    188.3 Type Ashrae 11

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco formato da pannelli in cartongesso 0,0200 0,400 20,00 900 23,5000 23,5000 0,050

2 Bariera Vapore 0,0050 0,350 70,00 950 0,0030 0,0030 0,014

3 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

4 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

5 Intonaco di malta cementezia 0,0150 1,400 93,33 2000 6,2500 6,2500 0,011

6 Laterizio forato generico da 900 per pareti esterne 0,1500 0,440 2,93 900 31,2500 31,2500 0,341

7 Intonaco di cemento, sabbia e calce 1800 per 0,0150 0,900 60,00 1800 9,3800 9,3800 0,017

esterno  

SPESSORE TOTALE [m] 0,3050

Conduttanza unitaria 8 Resistenza unitaria 0,130

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0,040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0,268 RESISTENZA TERMICA 3,728

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1356   3.2 676

ESTIVA: agosto 23.3 1826 23.3 1826

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  106

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1086

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI TRASPARENTI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Serramento legno vetro doppio bassa emissività PIANO INTERRATO

cod 210 S.E

Massa [kg/m²]     20.0 Capacità [kJ/m²K]     16.8

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Superfici vetrate bassa emissività, doppio vetro 0,0200 1,797 1000 0,0000 0,0000 0,556

con argon  

SPESSORE TOTALE [m] 0,0200

Conduttanza unitaria 7 Resistenza unitaria 0,140

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0,040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 1,358 RESISTENZA TERMICA 0,736

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

Descrizione Ag Af Lg Ug Uf Yl Uw

(m²) (m²) (m) (W/m²K) (W/m²K) (W/mK) (W/m²K)

 

Serramento singolo     1.96     0.29     7.50  1.100  1.550  0.060  1.358

Doppio serramento

e/o combinato
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Pavimento su portico, isolato con pannelli in poliuretano con barriera vapore, finitura in

ceramicacod 513 PAV

Massa [kg/m²]    582.8 Capacità [kJ/m²K]    494.5 Type Ashrae 40

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Piastrelle di ceramica 0,0150 1,000 66,67 2300 0,9380 0,9380 0,015

2 Malta cementizia magra di sottofondo 0,0300 1,400 46,67 2000 6,2500 6,2500 0,021

3 Polietilene (PE) in fogli 0,0003 0,350 1166,67 950 0,0030 0,0030 0,001

4 Calcestruzzo di sabbia e ghiaia 2000 per pareti 0,0500 1,260 25,20 2000 2,9000 3,7500 0,040

esterne non protette  

5 Solaio di tipo predalles, senza soletta cls, laterizio 0,2400 3,571 1500 31,2500 31,2500 0,280

12 cm, sp tot 24 cm; da 1500, flusso ascendente  

(da UNI 10355)  

6 Intonaco di calce e gesso 0,0150 0,700 46,67 1400 18,0000 18,0000 0,021

7 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

8 Polistirene NEOPOR addittivato con grafite 0,0500 0,032 0,64 15 45,0000 45,0000 1,563

9 Intonaco plastico per isolamenti a cappotto (buona 0,0050 0,300 60,00 1100 6,2500 6,2500 0,017

permeabilità)  

SPESSORE TOTALE [m] 0,4553

Conduttanza unitaria 6 Resistenza unitaria 0,170

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 6 Resistenza unitaria 0,170

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0,259 RESISTENZA TERMICA 3,860

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1356   3.2 676

ESTIVA: agosto 23.3 1826 23.3 1826

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  134

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1065

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Pavimento su vespaio debolmente ventilato, finitura in ceramica

cod 520 PAV

Massa [kg/m²]    284.3 Capacità [kJ/m²K]    243.8 Type Ashrae 22

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Gres 0,0150 1,700 113,33 2400 0,9380 0,9380 0,009

2 Sottofondo sabbia e cemento 0,0500 1,200 24,00 1900 7,5000 7,5000 0,042

3 Polistirene espanso in lastre stampate per 0,0300 0,038 1,27 30 2,5000 2,5000 0,789

termocompressione da 30 Kg/mc  

4 Calcestruzzo cellulare 400 autoclavato FOAMCEM 0,1500 0,098 0,65 400 6,0000 6,0000 1,531

5 Polistirene espanso in lastre stampate per 0,0800 0,038 0,47 30 2,5000 2,5000 2,105

termocompressione da 30 Kg/mc  

6 Calcestruzzo di sabbia e ghiaia 1800 per pareti 0,0500 0,940 18,80 1800 5,0000 6,2500 0,053

interne o esterne protette  

SPESSORE TOTALE [m] 0,3750

Conduttanza unitaria 6 Resistenza unitaria 0,170

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0,040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0,211 RESISTENZA TERMICA 4,739

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1356   7.5 1035

ESTIVA: agosto 18.0 1826 18.0 1032

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²] 0.015

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1106

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Soffitto su terrazzo del piano SOTTOTETTO

cod 619 SOF

Massa [kg/m²]    475.4 Capacità [kJ/m²K]    406.3 Type Ashrae 33

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Intonaco di malta cementezia 0,0150 1,400 93,33 2000 6,2500 6,2500 0,011

2 Soletta mista da 20 cm. in laterizio +6, nervature in 0,2600 2,857 1150 31,2500 31,2500 0,350

cemento armato; 1150 (da UNI 10355)  

3 Bariera Vapore 0,0050 0,350 70,00 950 0,0030 0,0030 0,014

4 Calcestruzzo di perlite e di vermiculite 250 di 0,1150 0,130 1,13 250 38,0000 38,0000 0,885

sottofondo  

5 Polistirolo espanso da 30 Kg/mc per strutture 0,0400 0,040 1,00 30 3,0000 3,0000 1,000

orizzontali  

6 Polistirolo espanso da 30 Kg/mc per strutture 0,0400 0,040 1,00 30 3,0000 3,0000 1,000

orizzontali  

7 Sottofondo sabbia e cemento 0,0400 1,200 30,00 1900 7,5000 7,5000 0,033

8 Piastrelle di ceramica 0,0150 1,000 66,67 2300 0,9380 0,9380 0,015

SPESSORE TOTALE [m] 0,5300

Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria 0,100

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0,040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0,290 RESISTENZA TERMICA 3,448

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1356   3.2 676

ESTIVA: agosto 23.3 1826 23.3 1826

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  101

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1100

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]
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CARATTERISTICHE TERMICHE/IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

TIPO DI STRUTTURA  Copertura a falda

cod 621 SOF

Massa [kg/m²]     33.7 Capacità [kJ/m²K]     77.4 Type Ashrae 4

N Descrizione strato s l C r da 10¹² du 10¹² R

(dall'interno verso l'esterno) (m) (W/mK) (W/m²K) (kg/m³) (kg/msPa) (kg/msPa) (m²K/W)

1 Legno di abete con flusso termico perpendicolare 0,0250 0,120 4,80 450 4,5000 6,0000 0,208

alle fibre  

2 Fibra di legno marca pavatex mod. T4-Cs(10\Y)70 0,0800 0,038 0,47 140 158,0000 158,0000 2,105

- TR10 - WS1,0  

Spessore 80/100mm Formato 130x79cm  

Fresatura sui lati m/f  

3 Fibra di legno marca pavatex mod. T4-Cs(10\Y)70 0,0800 0,038 0,47 140 158,0000 158,0000 2,105

- TR10 - WS1,0  

Spessore 80/100mm Formato 130x79cm  

Fresatura sui lati m/f  

SPESSORE TOTALE [m] 0,1850

Conduttanza unitaria 10 Resistenza unitaria 0,100

superficie interna superficie interna

Conduttanza unitaria 25 Resistenza unitaria 0,040

superficie esterna superficie esterna

TRASMITTANZA 0,219 RESISTENZA TERMICA 4,559

TOTALE[W/m²K] TOTALE[m²K/W]

VERIFICA IGROMETRICA — CONDIZIONI AL CONTORNO

ESEGUITA A NORMA EN ISO 13788 (UNI10350)

CONDIZIONE Ti(ºC) Pi(Pa) Te(ºC) Pe(Pa)

INVERNALE: gennaio 20.0 1356   3.2 676

ESTIVA: agosto 23.3 1826 23.3 1826

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

interstiziale; la differenza minima di pressione  593

tra quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]  

La struttura è soggetta a fenomeni di condensa;

la quantità stagionale di condensato è pari a [kg/m²]

(ammissibile ed evaporabile nella stagione estiva)  

La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa

superficiale; la differenza minima di pressione tra 1351

quella di saturazione e quella reale è pari a [Pa]

Studio termotecnico Per.Ind. Rossi Tranquillo
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