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1 Calcolo dei fabbisogni energetici - Legge 10/91 

1.1 Dati climatici della località 

Caratteristiche geografiche 
 

Località MERATE 
Provincia Lecco  
Altitudine s.l.m. 292 m 

Latitudine nord 45° 41’  Longitudine est 9° 25’  
Gradi giorno 2484  
Zona climatica E  
Temperatura esterna di progetto -6,0 °C 
 
Località di riferimento 
 

per la temperatura COMO 

per l’irradiazione I località: COMO 
II località: LECCO 
per il vento COMO 

 
Caratteristiche del vento 
 

Regione di vento: A 

Direzione prevalente Sud 
Distanza dal mare > 40 km 
Velocità media del vento 0,9 m/s 
Velocità massima del vento 1,8 m/s 
 
Dati invernali 
 

Temperatura esterna di progetto -6,0 °C 
Stagione di riscaldamento convenzionale dal 15 ottobre al 15 aprile 
 

Dati estivi 
 

Temperatura esterna bulbo asciutto 32,0 °C 
Temperatura esterna bulbo umido 23,1 °C 
Umidità relativa 48,0 % 

Escursione termica giornaliera 12 °C 
 
Temperature esterne medie mensili 

Descrizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Temperatura °C 2,4 4,5 8,3 12,2 16,2 20,6 23,1 22,6 19,1 13,2 7,9 3,9 

 
Irradiazione solare media mensile 

Esposizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Nord MJ/m² 1,7 2,4 3,6 5,3 7,1 8,9 8,8 6,0 4,1 2,9 1,8 1,5 

Nord-Est MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Est MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Sud-Est MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 

Sud MJ/m² 7,6 9,1 9,9 9,8 8,7 9,1 10,3 10,4 10,2 10,7 8,0 6,8 

Sud-Ovest MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 

Ovest MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Nord-Ovest MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Orizzontale MJ/m² 4,4 6,3 10,4 15,1 17,4 20,0 22,1 17,5 12,4 8,8 4,4 3,8 
 

Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione: 256 W/m2 
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1.2 Fabbisogno di potenza termica invernale secondo UNI EN 12831 

Dati geometrici dell’intero edificio: 
 

Superficie in pianta netta 6323,99 m2 
Superficie esterna lorda 15755,23 m2 
Volume netto 28368,36 m3 
Volume lordo 24697,74 m3 
Rapporto S/V 0,64 m-1 

 
Opzioni di calcolo: 
 

Metodologia di calcolo Vicini presenti  

Coefficiente di sicurezza adottato 1,12 - 
 
Coefficienti di esposizione solare: 
 

 Nord:  1,20  

 

 

 
Nord-Ovest:  1,15 Nord-Est:  1,20 
  
Ovest: 1,10 Est: 1,15 
  
Sud-Ovest:  1,05 Sud-Est:  1,10 

  

 Sud: 1,00  
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1.3 Dispersioni dei componenti 

Dettaglio delle dispersioni per trasmissione dei componenti 
Dispersioni strutture opache: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

θe 
[°C] 

STot 

[m2] 
Φtr 

[W] 
% ΦTot 

[%] 

M1 T Parete esterna22 0,953 -6,0 539,08 14990 3,7 

M3 T Parete esterna_pietre22 1,037 -6,0 311,56 9451 2,4 

M4 T Parete esterna_palestra6 2,343 -6,0 504,64 30739 7,7 

M5 T Parete esterna_spogliatoi6 1,182 -6,0 112,91 3899 1,0 

M6 U 
Parete 
esterna_spogliatoi_interno6 

1,383 0,0 68,54 1896 0,5 

M7 T Nuovo muro4 0,701 -6,0 4218,54 86392 21,6 

M9 U Parete esterna 23 2,151 -6,0 811,53 45396 11,4 

M10 U Parete esterna_mattoni 23 1,627 -6,0 378,77 16018 4,0 

P1 G Pavimento su terreno22 0,299 -6,0 530,81 4126 1,0 

P3 G 
Pavimento su 
terreno_piastrelle6 

0,662 -6,0 68,09 1173 0,3 

P4 G 
Pavimento su 
terreno_linoleum6 

0,371 -6,0 400,72 3866 1,0 

P5 G Pavimento su terreno4 0,321 -6,0 1541,62 12874 3,2 

P7 T 4 1,639 -6,0 213,99 9118 2,3 

P8 U Pavimento su cantina4 1,205 9,6 255,62 3202 0,8 

P9 G 
Pavimento su vespaio (igloo) 
23 

0,474 -6,0 687,45 8466 2,1 

P10 U Pavimento su cantina 23 0,393 -6,0 75,07 767 0,2 

S3 T Soffitto a terrazzo22 0,443 -6,0 532,43 6136 1,5 

S4 U Soffitto sottotetto6 1,647 -6,0 68,09 2916 0,7 

S5 T Soffitto palestra6 0,327 -6,0 400,72 3409 0,9 

S7 U Soffitto sottotetto4 0,548 -6,0 1604,95 22847 5,7 

S8 T Soffitto a terrazzo4 0,442 -6,0 470,02 5399 1,4 

S9 U 
Soffitto sottotetto coibentato 
new4 

0,250 -3,4 534,98 3132 0,8 

S12 T Soffitto a terrazzo 23 0,422 -6,0 706,73 7747 1,9 
 

Totale: 303959 76,0 

Dispersioni strutture trasparenti: 

Cod 
Tip
o 

Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

θe 
[°C] 

STot 

[m2] 
Φtr 

[W] 
% ΦTot 

[%] 

W1 T A22 4,834 -6,0 92,88 12913 3,2 

W2 T B22 4,573 -6,0 19,44 2645 0,7 

W3 T C22 4,759 -6,0 42,14 5792 1,4 

W4 T D22 4,573 -6,0 12,96 1785 0,4 

W6 T A6 5,216 -6,0 92,95 12606 3,2 

W7 T B6 4,570 -6,0 8,40 998 0,2 

W8 T C6 4,737 -6,0 1,00 142 0,0 

W9 T D6 5,163 -6,0 3,20 494 0,1 

W10 T E6 4,417 -6,0 2,50 330 0,1 

W11 T A4 3,205 -6,0 203,20 19027 4,8 

W12 T B4 3,158 -6,0 108,00 9709 2,4 

W13 T C4 3,200 -6,0 22,50 1966 0,5 

W14 T D4 3,049 -6,0 30,00 2711 0,7 

W15 T 
Nuovo componente finestrato 
1 23 

2,584 -6,0 79,20 5322 1,3 
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Totale: 76442 19,1 

 
Dispersioni dei ponti termici: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

 
LTot 

[m] 
Φtr 

[W] 
% ΦTot 

[%] 

Z1 - P.T. coperture22 0,200  70,71 368 0,1 

Z2 - P.T. solette intermedie22 0,350  283,23 2900 0,7 

Z3 - P.T. pavimenti su terreno22 0,250  94,38 613 0,2 

Z4 - 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100  433,00 1263 0,3 

Z5 - P.T. coperture6 0,200  237,72 1240 0,3 

Z6 - P.T. pavimenti su terreno6 0,250  237,75 1550 0,4 

Z8 - P.T. coperture4 0,200  457,71 2330 0,6 

Z9 - P.T. solette intermedie4 0,350  425,04 4318 1,1 

Z10 - P.T. pavimenti su terreno4 0,250  410,80 2505 0,6 

Z12 - P.T. coperture 23 0,200  49,04 255 0,1 

Z13 - P.T. solette intermedie 23 0,350  141,80 1290 0,3 

Z14 - P.T. pavimenti su terreno 23 0,250  21,22 138 0,0 

Z15 - 
P.T. serramenti, porte e 
finestre 23 

0,100  217,72 566 0,1 

 

Totale: 19336 4,8 

 
Legenda simboli 
 
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica del ponte termico 
θe Temperatura di esposizione dell’elemento 
STot Superficie totale su tutto l’edificio dell’elemento disperdente 
LTot Lunghezza totale su tutto l’edificio del ponte termico 
Φtr Potenza dispersa per trasmissione 
%ΦTot Rapporto percentuale tra il Φtr dell’elemento e il Φtr totale dell’edificio 
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1.4 Dispersioni complessive dell’edificio 

Prospetto Nord: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 46,44 1380 0,3 

Z4 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100 -6,0 15,80 49 0,0 

W1 A22 4,834 -6,0 7,74 1167 0,3 
 

Totale: 2597 0,6 
 

Prospetto Nord-Est: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 68,50 2036 0,5 

M3 Parete esterna_pietre22 1,037 -6,0 70,07 2266 0,6 

M7 Nuovo muro4 0,701 -6,0 1419,86 31043 7,8 

Z2 P.T. solette intermedie22 0,350 -6,0 66,13 722 0,2 

Z4 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100 -6,0 104,30 325 0,1 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 -6,0 132,59 1448 0,4 

Z10 P.T. pavimenti su terreno4 0,250 -6,0 22,16 173 0,0 

W1 A22 4,834 -6,0 7,74 1167 0,3 

W2 B22 4,573 -6,0 8,64 1233 0,3 

W3 C22 4,759 -6,0 9,03 1341 0,3 

W4 D22 4,573 -6,0 6,48 925 0,2 

W11 A4 3,205 -6,0 72,00 7200 1,8 

W12 B4 3,158 -6,0 32,40 3192 0,8 

W14 D4 3,049 -6,0 9,00 856 0,2 
 

Totale: 53928 13,5 
 

Prospetto Est: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 89,78 2558 0,6 
 

Totale: 2558 0,6 
 

Prospetto Sud-Est: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 75,91 2068 0,5 

M3 Parete esterna_pietre22 1,037 -6,0 81,87 2427 0,6 

M5 Parete esterna_spogliatoi6 1,182 -6,0 60,17 2035 0,5 

M7 Nuovo muro4 0,701 -6,0 685,92 13747 3,4 

Z2 P.T. solette intermedie22 0,350 -6,0 75,90 760 0,2 

Z4 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100 -6,0 96,70 277 0,1 

Z5 P.T. coperture6 0,200 -6,0 14,97 86 0,0 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 -6,0 14,97 107 0,0 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 -6,0 64,63 647 0,2 

W1 A22 4,834 -6,0 19,35 2675 0,7 

W2 B22 4,573 -6,0 2,16 283 0,1 

W3 C22 4,759 -6,0 12,04 1639 0,4 

W4 D22 4,573 -6,0 4,32 565 0,1 

W11 A4 3,205 -6,0 28,80 2640 0,7 

W14 D4 3,049 -6,0 15,00 1308 0,3 
 

Totale: 31263 7,8 
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Prospetto Sud: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 46,44 1150 0,3 

Z4 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100 -6,0 15,80 41 0,0 

W1 A22 4,834 -6,0 7,74 973 0,2 
 

Totale: 2164 0,5 
 

Prospetto Sud-Ovest: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 59,90 1558 0,4 

M3 Parete esterna_pietre22 1,037 -6,0 68,76 1946 0,5 

M7 Nuovo muro4 0,701 -6,0 1400,10 26785 6,7 

Z2 P.T. solette intermedie22 0,350 -6,0 64,75 619 0,2 

Z4 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100 -6,0 82,90 226 0,1 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 -6,0 163,41 1561 0,4 

W1 A22 4,834 -6,0 23,22 3064 0,8 

W3 C22 4,759 -6,0 15,05 1955 0,5 

W11 A4 3,205 -6,0 75,20 6580 1,6 

W12 B4 3,158 -6,0 75,60 6517 1,6 

W13 C4 3,200 -6,0 22,50 1966 0,5 
 

Totale: 52778 13,2 
 

Prospetto Ovest: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 76,17 2075 0,5 

M3 Parete esterna_pietre22 1,037 -6,0 2,77 82 0,0 

Z2 P.T. solette intermedie22 0,350 -6,0 2,15 22 0,0 

Z4 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100 -6,0 54,20 155 0,0 

W1 A22 4,834 -6,0 7,74 1070 0,3 

W2 B22 4,573 -6,0 8,64 1130 0,3 
 

Totale: 4534 1,1 
 

Prospetto Nord-Ovest: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Parete esterna22 0,953 -6,0 75,94 2163 0,5 

M3 Parete esterna_pietre22 1,037 -6,0 88,09 2730 0,7 

M5 Parete esterna_spogliatoi6 1,182 -6,0 52,74 1864 0,5 

M7 Nuovo muro4 0,701 -6,0 670,39 14046 3,5 

Z2 P.T. solette intermedie22 0,350 -6,0 74,30 778 0,2 

Z4 
P.T. serramenti, porte e 
finestre22 

0,100 -6,0 63,30 189 0,0 

Z5 P.T. coperture6 0,200 -6,0 14,79 88 0,0 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 -6,0 14,79 111 0,0 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 -6,0 55,54 581 0,1 

W1 A22 4,834 -6,0 19,35 2797 0,7 

W3 C22 4,759 -6,0 6,02 857 0,2 

W4 D22 4,573 -6,0 2,16 295 0,1 

W8 C6 4,737 -6,0 1,00 142 0,0 

W9 D6 5,163 -6,0 3,20 494 0,1 

W10 E6 4,417 -6,0 2,50 330 0,1 

W11 A4 3,205 -6,0 27,20 2607 0,7 

W14 D4 3,049 -6,0 6,00 547 0,1 
 

Totale: 30620 7,7 
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Prospetto Orizzontale: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

P1 Pavimento su terreno22 0,299 -6,0 530,81 4126 1,0 

P3 Pavimento su terreno_piastrelle6 0,662 -6,0 68,09 1173 0,3 

P4 Pavimento su terreno_linoleum6 0,371 -6,0 400,72 3866 1,0 

P5 Pavimento su terreno4 0,321 -6,0 1541,62 12874 3,2 

P7 4 1,639 -6,0 213,99 9118 2,3 

P8 Pavimento su cantina4 1,205 9,6 255,62 3202 0,8 

P9 Pavimento su vespaio (igloo) 23 0,474 -6,0 687,45 8466 2,1 

P10 Pavimento su cantina 23 0,393 -6,0 75,07 767 0,2 

S3 Soffitto a terrazzo22 0,443 -6,0 532,43 6136 1,5 

S4 Soffitto sottotetto6 1,647 -6,0 68,09 2916 0,7 

S5 Soffitto palestra6 0,327 -6,0 400,72 3409 0,9 

S7 Soffitto sottotetto4 0,548 -6,0 1604,95 22847 5,7 

S8 Soffitto a terrazzo4 0,442 -6,0 470,02 5399 1,4 

S9 
Soffitto sottotetto coibentato 
new4 

0,250 -3,4 534,98 3132 0,8 

S12 Soffitto a terrazzo 23 0,422 -6,0 706,73 7747 1,9 

Z1 P.T. coperture22 0,200 -6,0 70,71 368 0,1 

Z3 P.T. pavimenti su terreno22 0,250 -6,0 94,38 613 0,2 

Z5 P.T. coperture6 0,200 -6,0 120,35 626 0,2 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 -6,0 120,35 782 0,2 

Z8 P.T. coperture4 0,200 -6,0 457,71 2330 0,6 

Z10 P.T. pavimenti su terreno4 0,250 -6,0 388,64 2332 0,6 

Z12 P.T. coperture 23 0,200 -6,0 49,04 255 0,1 

Z15 
P.T. serramenti, porte e finestre 
23 

0,100 -6,0 217,72 566 0,1 

P1 Pavimento su terreno22 0,299 -6,0 530,81 4126 1,0 
 

Totale: 103052 25,8 
 

Prospetto  non disperdente: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M4 Parete esterna_palestra6 2,343 -6,0 504,64 30739 7,7 

M6 
Parete 
esterna_spogliatoi_interno6 

1,383 0,0 68,54 1896 0,5 

M7 Nuovo muro4 0,701 -6,0 42,27 770 0,2 

M9 Parete esterna 23 2,151 -6,0 811,53 45396 11,4 

M10 Parete esterna_mattoni 23 1,627 -6,0 378,77 16018 4,0 

Z5 P.T. coperture6 0,200 -6,0 87,61 440 0,1 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 -6,0 87,64 550 0,1 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 -6,0 8,87 81 0,0 

Z13 P.T. solette intermedie 23 0,350 -6,0 141,80 1290 0,3 

Z14 P.T. pavimenti su terreno 23 0,250 -6,0 21,22 138 0,0 

W6 A6 5,216 -6,0 92,95 12606 3,2 

W7 B6 4,570 -6,0 8,40 998 0,2 

W15 
Nuovo componente finestrato 1 
23 

2,584 -6,0 79,20 5322 1,3 

 

Totale: 116244 29,1 
 
 

Legenda simboli 
 
U Trasmittanza termica di un elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica di un ponte termico 
θe Temperatura di esposizione dell’elemento 
Sup. Superficie di un elemento disperdente 
Lung. Lunghezza di un ponte termico 
Φtr Potenza dispersa per trasmissione 
%ΦTot Rapporto percentuale tra il Φtr dell’elemento e il totale dei Φtr 
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Dispersioni per Ventilazione: 

Nr. Descrizione zona termica 
Vnetto 

[m3] 

Φve 

[W] 

1 22 4146,6 17969 

2 6-Zona 1 2656,8 11513 

3 6-Zona 2 180,7 803 

4 4 19095,1 46678 

5 23 2289,1 0 
 

Totale 76963 
Legenda simboli 
 
Vnetto Volume netto della zona termica 
Φve Potenza dispersa per ventilazione 

 
 
Dispersioni per Intermittenza: 

Nr. Descrizione zona termica 
Su 

[m2] 
fRH 

[-] 

Φrh 
[W] 

1 22 1240,69 18 22332 

2 6-Zona 1 379,55 18 6832 

3 6-Zona 2 56,47 18 1016 

4 4 3958,97 18 71261 

5 23 688,31 18 12390 
 

Totale: 113832 
Legenda simboli 
 
Su Superficie in pianta netta della zona termica 
fRH Fattore di ripresa 

Φrh Potenza dispersa per intermittenza 

 
Dispersioni totali: 

Coefficiente di sicurezza adottato 
1,12 

 
 

Nr. Descrizione zona termica 
Φhl 

[W] 

Φhl,sic 

[W] 

1 22 103282 115676 

2 6-Zona 1 72701 81425 

3 6-Zona 2 12721 14247 

4 4 303472 339889 

5 23 98356 110158 

 
Totale 590532 661396 

Legenda simboli 
Φhl Potenza totale dispersa 
Φhl,sic Potenza totale moltiplicata per il coefficiente si sicurezza 

 

1.5 Fabbisogno di energia utile invernale secondo UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1 

Dati climatici della località: 
 

Località MERATE 
Provincia Lecco  
Altitudine s.l.m. 292 m 
Gradi giorno 2484  

Zona climatica E  
Temperatura esterna di progetto -6,0 °C 

 

Irradiazione solare giornaliera media mensile: 

Esposizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Nord MJ/m² 1,7 2,4 3,6 5,3 7,1 8,9 8,8 6,0 4,1 2,9 1,8 1,5 

Nord-Est MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Est MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Sud-Est MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 
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Sud MJ/m² 7,6 9,1 9,9 9,8 8,7 9,1 10,3 10,4 10,2 10,7 8,0 6,8 

Sud-Ovest MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 

Ovest MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Nord-Ovest MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Orizzontale MJ/m² 4,4 6,3 10,4 15,1 17,4 20,0 22,1 17,5 12,4 8,8 4,4 3,8 
 

 
Temperature esterne medie e numero di giorni nella stagione considerata: 

Descrizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Temperatura  °C 2,4 4,5 8,3 11,3 - - - - - 11,8 7,9 3,9 
N° giorni - 31 28 31 15 - - - - - 17 30 31 

 
Opzioni di calcolo: 
 

Metodologia di calcolo Vicini presenti 
Stagione di calcolo Convenzionale dal 15 ottobre al 15 aprile 
Durata della stagione 183 giorni 

Dati geometrici: 
 

Superficie in pianta netta 6323,99 m2 

Superficie esterna lorda 15755,23 m2 

Volume netto 28368,36 m3 

Volume lordo 24697,74 m3 

Rapporto S/V 0,64 m-1 

 

1.6 Coefficiente di dispersione termica invernale 

HT: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso esterno: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

HT 

[W/K] 

M1 Parete esterna22 0,916 539,08 493,6 

M3 Parete esterna_pietre22 0,993 311,56 309,3 

M4 Parete esterna_palestra6 2,130 504,64 1074,9 

M5 Parete esterna_spogliatoi6 1,126 112,91 127,1 

M7 Nuovo muro4 0,680 4218,54 2870,5 

P7 4 1,532 213,99 327,8 

S3 Soffitto a terrazzo22 0,435 532,43 231,6 

S5 Soffitto palestra6 0,323 400,72 129,5 

S8 Soffitto a terrazzo4 0,434 470,02 203,8 

S12 Soffitto a terrazzo 23 0,414 706,73 292,7 

Z1 P.T. coperture22 0,200 70,71 14,1 

Z2 P.T. solette intermedie22 0,350 283,23 99,1 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre22 0,100 433,00 43,3 

Z5 P.T. coperture6 0,200 185,60 37,1 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 104,19 26,0 

Z8 P.T. coperture4 0,200 75,54 15,1 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 425,04 148,8 

Z10 P.T. pavimenti su terreno4 0,250 22,16 5,5 

Z12 P.T. coperture 23 0,200 49,04 9,8 

W1 A22 3,961 92,88 367,9 

W2 B22 3,774 19,44 73,4 

W3 C22 3,907 42,14 164,7 

W4 D22 3,774 12,96 48,9 

W6 A6 4,303 92,95 399,9 

W7 B6 3,923 8,40 33,0 

W8 C6 4,021 1,00 4,0 

W9 D6 4,271 3,20 13,7 

W10 E6 3,833 2,50 9,6 

W11 A4 2,950 203,20 599,5 

W12 B4 2,864 108,00 309,3 

W13 C4 2,938 22,50 66,1 

W14 D4 2,826 30,00 84,8 

Totale 8824,9 
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HG: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso terreno: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

HG 

[W/K] 

P1 Pavimento su terreno22 0,299 530,81 158,7 

P3 Pavimento su terreno_piastrelle6 0,662 68,09 45,1 

P4 Pavimento su terreno_linoleum6 0,371 400,72 148,7 

P5 Pavimento su terreno4 0,321 1541,62 495,2 

P9 Pavimento su vespaio (igloo) 23 0,474 687,45 325,6 

Z3 P.T. pavimenti su terreno22 0,250 94,38 23,6 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 120,35 30,1 

Z10 P.T. pavimenti su terreno4 0,250 338,84 84,7 

Z15 P.T. serramenti, porte e finestre 23 0,100 217,72 21,8 
 

Totale 1333,5 

 
HU: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso locali non climatizzati: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

btr, U 

[-] 
HU 

[W/K] 

M6 Parete esterna_spogliatoi_interno6 1,383 68,54 0,77 72,9 

M9 Parete esterna 23 2,151 811,53 1,00 1746,0 

M10 Parete esterna_mattoni 23 1,627 378,77 1,00 616,1 

P8 Pavimento su cantina4 1,205 255,62 0,40 123,2 

P10 Pavimento su cantina 23 0,393 75,07 1,00 29,5 

S4 Soffitto sottotetto6 1,647 68,09 1,00 112,1 

S7 Soffitto sottotetto4 0,548 1604,95 1,00 878,7 

S9 Soffitto sottotetto coibentato new4 0,250 534,98 0,90 120,5 

Z5 P.T. coperture6 0,200 52,12 - 9,8 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 13,21 - 2,5 

Z8 P.T. coperture4 0,200 382,17 - 74,5 

Z10 P.T. pavimenti su terreno4 0,250 49,80 - 5,0 

Z13 P.T. solette intermedie 23 0,350 141,80 - 49,6 

Z14 P.T. pavimenti su terreno 23 0,250 21,22 - 5,3 
 

Totale 3845,8 

 
HN: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso locali vicini: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

btr, N 

[-] 
HN 

[W/K] 

M8 Copia di Nuovo muro4 0,659 50,06 0,00 0,0 

P2 Soletta interpiano22 0,732 824,63 0,00 0,0 

P6 Soletta interpiano4 1,351 2395,96 0,00 0,0 

P11 Soletta interpiano 23 1,351 55,79 0,00 0,0 

S1 Soletta interpiano22 0,816 823,01 0,00 0,0 

S6 Soletta interpiano4 1,666 1797,23 0,00 0,0 

S10 Soletta interpiano 23 1,666 111,58 0,00 0,0 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 10,50 - 0,0 
 

Totale 0,0 

 
Hve: Coefficiente di scambio termico per ventilazione: 

Zona 1 : 22 
 

Nr. Descrizione locale Ventilazione 
Vnetto 

[m3] 

qve,0 

[m3/s] 

fve,t 

[-] 
Hve 

[W/K] 

1 LOCALE Naturale 1517,67 455,30 0,60 151,8 

2 LOCALE Naturale 1711,92 513,58 0,60 171,2 

3 LOCALE Naturale 917,00 275,10 0,60 91,7 
 

Zona 2 : 6-1 
 

Nr. Descrizione locale Ventilazione 
Vnetto 

[m3] 

qve,0 

[m3/s] 

fve,t 

[-] 
Hve 

[W/K] 

3 PALESTRA Naturale 2656,85 797,05 0,60 265,7 
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Zona 3 : 6-2 
 

Nr. Descrizione locale Ventilazione 
Vnetto 

[m3] 

qve,0 

[m3/s] 

fve,t 

[-] 
Hve 

[W/K] 

1 Spogliatoi Naturale 180,70 54,21 0,60 18,1 

 

Zona 4 : 4 
 

Nr. Descrizione locale Ventilazione 
Vnetto 

[m3] 

qve,0 

[m3/s] 

fve,t 

[-] 
Hve 

[W/K] 

1 locale Naturale 8323,25 2496,98 0,60 832,3 

2 Nuovo locale 2 Naturale 6424,54 1927,36 0,60 642,5 

3 Nuovo locale 3 Naturale 2499,17 749,75 0,60 249,9 

4 Nuovo locale 4 Naturale 1848,18 554,45 0,60 184,8 

 
Zona 5 : 23 
 

Nr. Descrizione locale Ventilazione 
Vnetto 

[m3] 

qve,0 

[m3/s] 

fve,t 

[-] 
Hve 

[W/K] 

1 bagni Naturale 363,26 108,98 0,60 36,3 

2 bar Naturale 416,72 125,02 0,60 41,7 

3 bagni2 Naturale 141,87 42,56 0,60 14,2 

4 locali Naturale 1038,94 311,68 0,60 103,9 

5 bagni3 Naturale 141,93 42,58 0,60 14,2 

6 spogliatoio1 Naturale 85,47 25,64 0,60 8,5 

7 spogliatoio2 Naturale 100,88 30,26 0,60 10,1 

Totale 2836,8  
 
Legenda simboli 
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica del ponte termico 
Sup. Superficie dell’elemento disperdente 
Lungh. Lunghezza del ponte termico 
btr ,X Fattore di correzione dello scambio termico 
Vnetto Volume netto del locale 
qve,0 Portata minima di progetto di aria esterna 
fve,t Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento 

 

 

1.7 Dispersione ordinate per componente - stagione invernale 

Strutture opache 

Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 
[kWh] 

%QH,t
r 
[%] 

QH,r 
[kWh] 

%QH,r 
[%] 

Qsol,k 
[kWh] 

%Qsol,
k 
[%] 

M1 Parete esterna22 0,916 539,08 29299 3,6 4433 6,9 6539 4,3 

M3 
Parete 
esterna_pietre22 

0,993 311,56 18359 2,3 2778 4,4 4059 2,7 

M4 
Parete 
esterna_palestra6 

2,130 504,64 54369 6,7 0 0,0 0 0,0 

M5 
Parete 
esterna_spogliatoi6 

1,126 112,91 6428 0,8 1141 1,8 1729 1,1 

M6 
Parete 
esterna_spogliatoi_inte
rno6 

1,383 68,54 3688 0,5 - - - - 

M7 Nuovo muro4 0,680 
4218,5
4 

17040
0 

21,0 25521 40,0 37652 25,0 

M9 Parete esterna 23 2,151 811,53 
10364
7 

12,8 - - - - 

M10 
Parete 
esterna_mattoni 23 

1,627 378,77 36573 4,5 - - - - 

P1 
Pavimento su 
terreno22 

0,299 530,81 9420 1,2 - - - - 

P3 
Pavimento su 
terreno_piastrelle6 

0,662 68,09 2281 0,3 - - - - 

P4 
Pavimento su 
terreno_linoleum6 

0,371 400,72 7521 0,9 - - - - 

P5 Pavimento su terreno4 0,321 1541,6 29395 3,6 - - - - 
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2 

P7 4 1,532 213,99 19459 2,4 0 0,0 0 0,0 

P8 Pavimento su cantina4 1,205 255,62 7312 0,9 - - - - 

P9 
Pavimento su vespaio 
(igloo) 23 

0,474 687,45 19330 2,4 - - - - 

P10 
Pavimento su cantina 
23 

0,393 75,07 1751 0,2 - - - - 

S3 Soffitto a terrazzo22 0,435 532,43 13749 1,7 4160 6,5 4022 2,7 

S4 Soffitto sottotetto6 1,647 68,09 5672 0,7 - - - - 

S5 Soffitto palestra6 0,323 400,72 6550 0,8 2326 3,6 2249 1,5 

S7 Soffitto sottotetto4 0,548 
1604,9
5 

52165 6,4 - - - - 

S8 Soffitto a terrazzo4 0,434 470,02 12100 1,5 3661 5,7 3539 2,3 

S9 
Soffitto sottotetto 
coibentato new4 

0,250 534,98 7151 0,9 - - - - 

S12 Soffitto a terrazzo 23 0,414 706,73 17376 2,1 5258 8,2 5083 3,4 
 

Totali 633997 78,1 49278 77,2 64871 43,0 
 

Strutture trasparenti 

Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 
[kWh] 

%QH,t
r 
[%] 

QH,r 
[kWh] 

%QH,r 
[%] 

Qsol,k 
[kWh] 

%Qsol,
k 
[%] 

W1 A22 3,961 92,88 21839 2,7 3073 4,8 15775 10,5 

W2 B22 3,774 19,44 4355 0,5 613 1,0 2419 1,6 

W3 C22 3,907 42,14 9775 1,2 1375 2,2 7239 4,8 

W4 D22 3,774 12,96 2903 0,4 408 0,6 1624 1,1 

W6 A6 4,303 92,95 20228 2,5 0 0,0 0 0,0 

W7 B6 3,923 8,40 1667 0,2 0 0,0 0 0,0 

W8 C6 4,021 1,00 203 0,0 34 0,1 78 0,1 

W9 D6 4,271 3,20 691 0,1 114 0,2 313 0,2 

W10 E6 3,833 2,50 485 0,1 80 0,1 160 0,1 

W11 A4 2,950 203,20 35589 4,4 5007 7,8 27537 18,2 

W12 B4 2,864 108,00 18363 2,3 2584 4,0 21953 14,5 

W13 C4 2,938 22,50 3925 0,5 552 0,9 4931 3,3 

W14 D4 2,826 30,00 5033 0,6 708 1,1 3999 2,7 

W15 
Nuovo componente 
finestrato 1 23 

2,405 79,20 11307 1,4 0 0,0 0 0,0 

 

Totali 
13636
2 

16,8 14548 22,8 86029 57,0 

 

Ponti termici 

Cod Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

Lung. 
[m] 

QH,tr 

[kWh] 
%QH,tr 

[%] 

Z1 P.T. coperture22 0,200 70,71 840 0,1 

Z2 P.T. solette intermedie22 0,350 283,23 5885 0,7 

Z3 P.T. pavimenti su terreno22 0,250 94,38 1401 0,2 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre22 0,100 433,00 2570 0,3 

Z5 P.T. coperture6 0,200 237,72 2374 0,3 

Z6 P.T. pavimenti su terreno6 0,250 237,75 2968 0,4 

Z8 P.T. coperture4 0,200 457,71 5321 0,7 

Z9 P.T. solette intermedie4 0,350 425,04 8831 1,1 

Z10 P.T. pavimenti su terreno4 0,250 410,80 5653 0,7 

Z12 P.T. coperture 23 0,200 49,04 582 0,1 

Z13 P.T. solette intermedie 23 0,350 141,80 2946 0,4 

Z14 P.T. pavimenti su terreno 23 0,250 21,22 315 0,0 

Z15 P.T. serramenti, porte e finestre 23 0,100 217,72 1292 0,2 
 

Totali 40978 5,1 

 
 
Legenda simboli 
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica del ponte termico 
Sup. Superficie dell’elemento disperdente 
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Lungh. Lunghezza del ponte termico 
QH,tr Energia dispersa per trasmissione 
%QH,tr Rapporto percentuale tra il QH,tr dell’elemento e il totale dei QH,tr 
QH,r Energia dispersa per extraflusso 
%QH,r Rapporto percentuale tra il QH,r dell’elemento e il totale dei QH,r 
Qsol,k Apporto solare attraverso gli elementi opachi e finestrati 
%Qsol,k Rapporto percentuale tra il Qsol,k dell’elemento e il totale dei Qsol,k 

 
 

1.8 Energia utile stagionale Invernale – dettaglio perdite apporti 

Energia dispersa per trasmissione e ventilazione: 

Mese 
QH,trT 

[kWh] 
QH,trG 

[kWh] 
QH,trA 

[kWh] 
QH,trU 

[kWh] 
QH,trN 

[kWh] 
QH,r 

[kWh] 
QH,ve 

[kWh] 
QH,ht 

[kWh] 

Ottobre 27895 4261 0 12655 0 5929 9222 59962 

Novembre 74211 11295 0 33220 0 10463 24306 153496 

Dicembre 102948 15640 0 45773 0 10812 33559 208731 

Gennaio 112797 17128 0 50065 0 10812 36724 227526 

Febbraio 89427 13588 0 39793 0 9766 29167 181741 

Marzo 74059 11274 0 33183 0 10812 24272 153600 

Aprile 26243 4006 0 11876 0 5232 8661 56017 

 
Totali 507580 77192 0 226565 0 63826 165911 1041073 

 

Apporti termici solari e interni: 

Mese 
Qsol,k,c 

[kWh] 
Qsol,k,w 

[kWh] 
Qsol,u,c 

[kWh] 
Qsol,u,w 

[kWh] 
Qint,k 

[kWh] 
Qint,u 

[kWh] 
Qgn 

[kWh] 

Ottobre 7553 9986 0 0 12184 0 29723 

Novembre 8099 11495 0 0 21501 0 41094 

Dicembre 7015 9921 0 0 22217 0 39153 

Gennaio 7881 11053 0 0 22217 0 41151 

Febbraio 9285 12436 0 0 20067 0 41788 

Marzo 15160 19217 0 0 22217 0 56594 

Aprile 9878 11922 0 0 10750 0 32550 
 

Totali 64871 86029 0 0 131153 0 282053 

 
Legenda simboli 
QH,trT Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso esterno 
QH,trG Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso terreno 
QH,trA Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso locali a temperatura fissa 
QH,trU Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso locali non climatizzati 
QH,trN Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso locali vicini 
QH,r Energia dispersa per extraflusso 
QH,ve Energia dispersa per ventilazione 
QH,ht Totale energia dispersa 
Qsol,k,c Apporti solari diretti attraverso le strutture opache 
Qsol,k,w Apporti solari diretti attraverso gli elementi finestrati 
Qsol,u,c Apporti solari attraverso le strutture opache dei locali non climatizzati adiacenti 
Qsol,u,w Apporti solari attraverso gli elementi finestrati dei locali non climatizzati adiacenti 
Qint,k Apporti interni 
Qint,u Apporti interni attraverso i locali non climatizzati adiacenti 
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1.9 Energia utile stagionale Invernale – Sommario perdite apporti 
 
 
Categoria DPR 412/93 E.7 - Superficie esterna 15755,23 m2 
Superficie utile 6323,99 m2 Volume lordo 24697,74 m3 
Volume netto 28368,36 m3 Rapporto S/V 0,64 m-1 

 

Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile: 

Mese 
QH,tr 

[kWh] 
QH,ve 

[kWh] 
QH,ht 

[kWh]t 
Qsol 

[kWh] 
Qint 

[kWh] 
Qgn 

[kWh] 
QH,nd 

[kWh] 

Ottobre 50740 9222 59962 17539 12184 29723 31184 

Novembre 129190 24306 153496 19594 21501 41094 112518 

Dicembre 175173 33559 208731 16936 22217 39153 169609 

Gennaio 190801 36724 227526 18934 22217 41151 186401 

Febbraio 152574 29167 181741 21721 20067 41788 140018 

Marzo 129329 24272 153600 34377 22217 56594 97616 

Aprile 47356 8661 56017 21799 10750 32550 25406 

 
Totali 875163 165911 1041073 150900 131153 282053 762751 

 
Legenda simboli 
QH,tr Energia dispersa per trasmissione e per extraflusso 

QH,ve Energia dispersa per ventilazione 
QH,ht Totale energia dispersa = QH,tr + QH,ve 
Qsol Apporti solari 
Qint Apporti interni 
Qgn Totale apporti gratuiti = Qsol + Qint 
QH,nd Energia utile 

 

1.10 Risultati di calcolo stagionali 

I risultati di calcolo di seguito riportati riguardano l’impianto termico servito da uno scambiatore di calore, collegato alla 
rete di teleriscaldamento a progetto. 
 
Servizio riscaldamento 

 
 Impianto idronico    

 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 265.848 kWh/anno 

 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 99,4 % 

 

 Rendimento globale medio stagionale  ηH,g 88,9 % 

 
Rendimento globale medio stagionale limite 

(secondo legge DGR 8/8745) 

ηH,g 

 

83,0 

 

% 

 

 Consumo annuo di Combustibile 265.848 kWh/anno 

 Consumo annuo di Energia elettrica 0 kWhe/anno 

 
Servizio acqua calda sanitaria 

 

 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpW 104.824 kWh/anno 

 Rendimento di generazione medio annuale  ηW,gn 34,50 % 

 Rendimento globale medio stagionale  ηW,g 30,30 % 

 Consumo annuo di Energia elettrica 48.217 kWhe 

  
 

 
 



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 
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2 Riepilogo dei risparmi energetici attesi 

Si presenta di seguito una scheda riepilogativa dei risparmi energetici stimati relativi alla realizzazione degli interventi 
proposti. 
 

SCHEDA RISPARMI ENERGETICI PREVISTI 

Risparmi energetici attesi 27,22 TEP/anno 
Riduzione annua CO2 64,93 tonn/anno 
η1 rendimento di globale del sistema di generazione termico pre-intervento 93,5%  
η2 rendimento di globale del sistema di generazione termico post-intervento 99,0%  
Combustibile stato di fatto Gas Naturale  
Combustibile stato di progetto Teleriscaldamento  

 

2.1.1 Risparmi di energia primaria 

E Primaria Totale Attuale 
[kWh/anno] 

E Primaria Totale Prevista 
[kWh/anno] 

Riduzione assoluta 
[kWh/anno] 

Riduzione percentuale (%) 

582.390 265.848 316.542 -54,0% 

 

Sulla base dei valori sopra riportati, si nota una sensibile riduzione dei consumi energetici e delle emissioni di CO2 in 
atmosfera grazie agli interventi di riqualificazione tecnologica ipotizzati. 
Oltre ai dati riportati, l’appaltatore si porrà come obiettivo gestionale quello di ridurre il consumo di energia primaria e la 
produzione di emissioni inquinanti mediante: 

 l’ottimizzazione nell’erogazione del calore grazie alla migliore gestione termodinamica del sistema edificio impianto, 
anche mediante un corretto uso del sistema telematico; 

 un migliore sfruttamento dell’impiantistica con puntuali verifiche dei parametri in campo (temperature acqua calda, 
temperature ambiente); 

 la sensibilizzazione dell’utenza verso il risparmio energetico; 

 una manutenzione preventiva programmata e predittiva che determini una ottimale conservazione in esercizio dei 
componenti tecnologici in campo. 

 
 

 
 
 
Pinerolo, 30/03/2016 
 

Dott. Ing. Riccardo Parisi 
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