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1 Premessa 

1.1 Oggetto 

La presente relazione tecnica è finalizzata all’illustrazione degli interventi migliorativi proposti a completamento della 
riqualificazione tecnologica ed adeguamento normativo da svolgersi nell’edificio “04 – Collegio Manzoni”, situato nel 
quartiere storico nel centro della città di Merate, in Via Collegio Manzoni 43.  
Tali interventi sono stati concepiti per incrementare le prestazioni energetiche del sistema edificio-impianto, in modo da 
conseguire una riduzione del consumo di combustibile e quindi delle emissioni inquinanti in atmosfera rispetto a quanto 
stimato a seguito degli interventi obbligatori. 
Nello specifico, gli obiettivi che sono stati perseguiti nell’ottica del miglioramento dell’efficienza energetica sono i 
seguenti: 

 Riduzione delle dispersioni di energia termica tramite la coibentazione di parte del sottotetto dell’edificio;  

Nel seguito verranno descritti tutti gli interventi previsti. La trattazione è completata dalle tabelle che quantificano i 
risultati energetici ottenuti in TEP (tonnellate equivalenti di petrolio) e tonnellate di CO2 evitate. 

1.2 Riferimenti climatici 

Le caratteristiche climatiche della zona possono essere riassunte brevemente definendo i gradi giorno del comune e di 
conseguenza la zona climatica a cui appartiene, che rispettivamente corrispondono a 2484 GG e Zona E. Inoltre i dati 
termici progettuali di riferimento della zona  secondo il D.P.R 412/93 e secondo la norma UNI 10349 sono: 

 Temperatura esterna invernale di progetto  - 6 °C 

 Temperatura interna invernale di progetto  20 °C 

 Temperatura esterna estiva di progetto   32 °C 

Temperatura interna estiva di progetto    26 °C 

1.3 Riferimenti normativi 

Gli impianti rispetteranno integralmente, salvo esplicite deroghe previste dal presente progetto le seguenti disposizioni 
legislative e normative (riportate a titolo indicativo ma non esaustivo) compresi i rispettivi successivi aggiornamenti. 

1.3.1 Norme e leggi generali 

 DM del 30.11.1983 (Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi); 

 DPCM 1 marzo 1991 - Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno; 

 DM del 10.03.1998 (Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di lavoro); 

 DM 22 gennaio 2008  n.37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera 
a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione 
degli impianti all'interno degli edifici; 

 D.Lgs. 9 aprile 2008, n°81 - Testo unico in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro; 

 D.P.R. ottobre 2010, n. 207 – Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 
163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE 
e 2004/18/CE»; 

 D.P.R.151/11 del 1/08/2011 – Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla 
prevenzione incendi, a norma dell’art. 49, comma 4-quater, del decreto – legge  31 maggio 2010, n.78, convertito, 
con modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, n.122. 

1.3.2 Norme e leggi impianti fluidomeccanici  

 Legge 9 gennaio 1991 n.10 - Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale in materia di uso 
razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;  

 DPR 26 agosto 1993 n. 412 - Regolamento di attuazione dell’art. 4 comma 4 della Legge. 9 gennaio 1991 n°10;  

 DPR n. 380 del 06.06.2001 (Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia); 

 Decreto Legislativo 19 agosto 2005 n. 192 - Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico 
nell’edilizia;  

 DPR 26 agosto 1993 n.12 - Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, l'esercizio e la 
manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del mantenimento dei consumi di energia, in attuazione 
dell'art.4, comma 4, della Legge 9 gennaio 1991, n.10 e successivi aggiornamenti; 
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 D.P.R. 2 aprile 2009 , n. 59 Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto 
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in 
edilizia; 

 Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192  "Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico 
nell'edilizia" 

 D.G.R. 6 Agosto 2012 n. IX/3934 – Regione Lombardia - Criteri per l’installazione degli impianti di produzione di 
energia collocati sul territorio regionale. 

1.3.3 Norme e leggi di tutela ambientale  

 Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152: "Norme in materia ambientale"  

 Decreto del Presidente della Repubblica 27 gennaio 2012 , n. 43: “Regolamento recante attuazione del regolamento 
(Ce) n. 842/2006 su taluni gas fluorurati ad effetto serra”;  

 Decreto Legislativo 05 marzo 2012, n. 26 “Disciplina sanzionatoria per la violazione delle disposizioni di cui al 
regolamento (CE) n. 842/2006 su taluni gas fluorurati ad effetto serra”. 

 

2 Stato di fatto 

2.1 Generalità 

Nel seguito viene evidenziata la consistenza del sistema edificio–impianto in oggetto.  

2.2 Analisi dell’involucro 

La palazzina in cui si trova il Collegio Manzoni  è composta da un corpo di fabbrica realizzato a partire da XVI secolo 
disposto a ferro di cavallo ed elevato a due piani fuori terra. Complessivamente l’edificio copre una superficie 
calpestabile di circa 4.407 mq, ovvero circa 23.784 m3.  
 

 
Vista dell’edificio dal cortile interno 

2.2.1 Involucro opaco 

Dai dati riportati nelle diagnosi energetiche si evince che l’edificio è costituito da una struttura a muratura portante 
composto in prevalenza da mattoni pieni. 
Dalle informazioni indicate nelle diagnosi e dai dati riscontrati nei sopralluoghi effettuati, si evince che le murature sono 
composte da mattoni pieni e forati ricoperti con intonaci di calce sulla faccia interna. Tale stratigrafia risulta avere una 
trasmittanza termica pari a circa 2,3 W/m²K.  
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Mappa topografica dell’edificio 

2.2.2 Superfici trasparenti 

I serramenti dell’edificio sono principalmente costituiti da un telaio in legno e la superficie vetrata è in vetrocamera 
semplice. Si segnala la presenza di alcuni serramenti realizzati in materiale ferroso, con vetro singolo, installati sulle 
aperture della palestra e sulle vetrate dei lucernai. 
 

 
Fotografia degli infissi in legno con vetrocamera 

2.3 Analisi dei sistemi di generazione dell’energia termica 

I fabbisogni termici dell’edificio sono soddisfatti dalla centrale termica situata all’esterno dell’edificio. Precisamente essa 
è ubicata nello spazio compreso tra l’Istituto Clerici e il Collegio stesso, in posizione interrata entro i 5m di profondità. 
All’interno di essa trovano spazio due generatori UNICAL, modello TERSEC 350.  
La centrale termica alimenta una sottocentrale dalla quale il fluido termovettore viene distribuito, attraverso tre dorsali a 
colonne montanti, a tutto l’edificio. 
In essa sono installati due generatori di calore con le seguenti caratteristiche: 
 

 Generatore di calore (GC1-GC2): 

 Marca:    UNICAL 

 Modello:    TERSEC 350 

 Portata termica [Qn]:   380 kW 

 Potenza utile [Pn] :  350 kW 
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Generatore di calore 

Sul generatore di calore è installato un bruciatore Riello ad aria soffiata con  le seguenti caratteristiche: 

  Bruciatore (BR1): 

 Marca:    RIELLO 

 Modello:    RS44 

 Portata termica minima:  100 kW 

 Portata termica massima:  550 kW 

 
I dati noti riguardanti il generatore di calore vengono riassunti nella seguente tabella: 

GENERATORI INSTALLATI 

Edificio Marca Modello 
Anno di 
installazione 

Potenza 
Utile [kW] 

Potenza la 
focolare [kW] η rendimento 

04 UNICAL TERSEC 350 2008 350 380 0,92 

04 UNICAL TERSEC 350 2008 350 380 0,92 

 

Si segnala la presenza di un sistema di regolazione dell'impianto termico costituito da: 

 Regolazione tramite valvola a tre vie dotata di servomotore LANDIS SQL33. 

I circuiti di distribuzione del fluido termovettore sono i seguenti: 

 Circuito segreterie; 

 Circuito piano terra; 

 Circuito piano primo. 

2.3.1 Check Energetico 

Il presente edificio dispone di una diagnosi energetica pertanto, essendo riportati tutti i parametri energetici del 
compendio edificio-impianto in esame, sono state utilizzate le informazioni contenute per redigere il check energetico.  
Si riporta nel seguito un riepilogo dei principali parametri utilizzati : 
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 Caratteristiche dell’edificio;  

 Condizioni climatiche; 

 Rendimenti; 

 Condizioni di esercizio; 

 Parametri energetici significativi; 

 Emissioni in atmosfera. 

 

SCHEDA ANALISI ENERGETICA STATO ATTUALE 

Caratteristiche Edificio 

Rapporto Superficie disperdente / volume (S/V) 0,39 

Indice prestazione energetica [kWh/m3] 56,90 

Condizioni Climatiche 

Temperatura esterna di progetto (Te) [°C] -6 

Gradi Giorno da DPR 412/93 [GG] 2484 

Durata convenzionale riscaldamento [giorni] 183 

Fascia climatica E 

Rendimenti 
Rendimento di generazione [%] 93,0 
Rendimento di distribuzione [%] 95,0 
Rendimento di regolazione [%] 90,0 
Rendimento di emissione [%] 96,0 

Parametri energetici significativi 

TEP [ton/anno] 65,84 

Fabbisogno Termico Annuo Primario Globale calcolato [kWh] 833.023 

 

2.4 Consumi 

Di seguito si riportano i consumi comunicati in sede di gara, per gli anni dal 2008 al 2013. 
 

 
Consumi di gas metano per riscaldamento 
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2.4.1 Esercizio degli impianti di riscaldamento 

Si riportano di seguito i principali parametri di erogazione del servizio: 
 

Tabella periodo ed orari di erogazione del servizio di riscaldamento  

  



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 

BUSTA B – OFFERTA TECNICA Relazione tecnica di sintesi: coibentazione sottotetto  – 04 – C. Manzoni 10 di 40 
 

3 Stato a progetto 

3.1 Intervento di miglioria proposto: coibentazione del sottotetto 

3.1.1 Descrizione dell’opera 

Il progetto prevede di isolare, mediante la posa di un feltro in lana di roccia, la parte del solaio del sottotetto dell’ala sud 
non ancora coibentata.  
 

 
Zona oggetto dell’intervento 

 
Nello specifico si progetta di posare uno strato di 15 cm di lana di roccia con le seguenti caratteristiche: 

 Spessore    150 mm 

 Conduttività termica λ   0,043 W/mK 

 Resistenza termica    2,830 m2K/W 

 Massa volumica   11 kg/m3 

 Capacità termica specifica   0,84 kJ/kgK 

 Fattore di resistenza al vapore  1 

 

 

3.1.2 Stratigrafia soletta sottotetto pre-intervento 

Descrizione della struttura: Soffitto sottotetto non coibentato Codice: S4 
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Trasmittanza termica 1,886 W/m2K 

 

   
Spessore 240 mm 

Temperatura esterna  
(calcolo potenza invernale) 

-3,4 °C 

Permeanza 31,397 10-12kg/sm2Pa 
Massa superficiale  

(con intonaci) 
312 kg/m2 

Massa superficiale  
(senza intonaci) 

298 kg/m2 

   
Trasmittanza periodica 1,015 W/m2K 

Fattore attenuazione 0,538 - 
Sfasamento onda termica -6,3 h 

 
Stratigrafia: 
 

N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V. 

- Resistenza superficiale esterna - - 0,100 - - - 

1 
C.l.s. di sabbia e ghiaia pareti interne (um. 2-
5%) 

50,00 1,160 0,043 2000 0,88 100 

2 Soletta in laterizio spess. 18-20 - Inter. 50 180,00 0,660 0,273 1100 0,84 7 

3 Intonaco di calce e gesso 10,00 0,700 0,014 1400 0,84 11 

- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - - - 

 
 
Legenda simboli 
 

s Spessore mm 
Cond. Conduttività termica, comprensiva di eventuale maggiorazione W/mK 
R Resistenza termica m2K/W 
M.V. Massa volumica kg/m3 
C.T. Capacità termica specifica kJ/kgK 
R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto - 

 
 

3.1.3 Stratigrafia soletta sottotetto post-intervento 

 

Descrizione della struttura: Soffitto sottotetto coibentato new Codice: S4 

 
Trasmittanza termica 0,298 W/m2K 

 

   
Spessore 390 mm 

Temperatura esterna  
(calcolo potenza invernale) 

-3,4 °C 

Permeanza 30,675 10-12kg/sm2Pa 
Massa superficiale  

(con intonaci) 
314 kg/m2 

Massa superficiale  
(senza intonaci) 

300 kg/m2 

   
Trasmittanza periodica 0,060 W/m2K 
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Fattore attenuazione 0,201 - 
Sfasamento onda termica -8,3 h 

 
 
Stratigrafia: 
 

N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V. 

- Resistenza superficiale esterna - - 0,100 - - - 

1 Fibra di vetro - Feltro resinato 150,00 0,043 3,488 11 0,84 1 

2 
C.l.s. di sabbia e ghiaia pareti interne (um. 2-
5%) 

50,00 1,160 0,043 2000 0,88 100 

3 Soletta in laterizio spess. 18-20 - Inter. 50 180,00 0,660 0,273 1100 0,84 7 

4 Intonaco di calce e gesso 10,00 0,700 0,014 1400 0,84 11 

- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - - - 

 
Legenda simboli 
 

s Spessore mm 
Cond. Conduttività termica, comprensiva di eventuale maggiorazione W/mK 
R Resistenza termica m2K/W 
M.V. Massa volumica kg/m3 
C.T. Capacità termica specifica kJ/kgK 
R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto - 

 
 

La soluzione individuata consentirà di apportare una miglioria intermini di trasmittanza termica della soletta, passando 
dai 1,886 W/m²K dello stato attuale agli 0,298 W/m²K stimati post intervento. 

3.2 Prestazioni energetiche dell’edificio pre-intervento – simulazione di calcolo 

 

3.2.1 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  
 
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 
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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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3.2.2 Fabbisogno di potenza termica invernale secondo UNI EN 12831 

Dati geometrici dell’intero edificio: 
 

Superficie in pianta netta 3958,97 m2 
Superficie esterna lorda 9161,15 m2 
Volume netto 19095,15 m3 
Volume lordo 23783,91 m3 
Rapporto S/V 0,39 m-1 

 
Opzioni di calcolo: 
 

Metodologia di calcolo Vicini presenti  
Coefficiente di sicurezza adottato 1,15 - 

 
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  
 

3.2.2.1 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 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 4176,27 85622 41,2 

P1 G Pavimento su terreno 0,321 -6,0 1541,62 12874 6,2 

P3 T Pavimento su porticato 1,639 -6,0 213,99 9118 4,4 

P4 U Pavimento su cantina 1,205 9,6 255,62 3202 1,5 

S2 U Soffitto sottotetto 0,548 -6,0 1604,95 22847 11,0 

S3 T Soffitto a terrazzo 0,442 -6,0 470,02 5399 2,6 

S4 U 
Soffitto sottotetto coibentato 

new 
1,886 -3,4 534,98 23615 11,4 

 

Totale: 162678 78,2 
 

Dispersioni strutture trasparenti: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

θe 
[°C] 

STot 
[m2] 

Φtr 
[W] 

% ΦTot 
[%] 

W1 T A 3,205 -6,0 203,20 19027 9,1 

W2 T B 3,158 -6,0 108,00 9709 4,7 

W3 T C 3,200 -6,0 22,50 1966 0,9 

W4 T D 3,049 -6,0 30,00 2711 1,3 
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Totale: 33414 16,1 

 
Dispersioni dei ponti termici: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

 
LTot 
[m] 

Φtr 
[W] 

% ΦTot 
[%] 

Z1 - P.T. coperture 0,200  457,71 2330 1,1 

Z2 - P.T. solette intermedie 0,350  438,33 4479 2,2 

Z3 - P.T. pavimenti su terreno 0,250  388,64 2332 1,1 

Z4 - 
P.T. serramenti, porte e 

finestre 
0,100  937,40 2720 1,3 

 

Totale: 11862 5,7 

 
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 

 

3.2.2.2 Dispersioni complessive dell’edificio 

Prospetto  Nord-Est: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 1419,86 31043 14,9 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 154,75 1690 0,8 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 298,20 930 0,4 

W1 A 3,205 -6,0 72,00 7200 3,5 

W2 B 3,158 -6,0 32,40 3192 1,5 

W4 D 3,049 -6,0 9,00 856 0,4 

 

Totale: 10557 18,7 

 
 
Prospetto  Sud-Est: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 685,92 13747 6,6 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 64,63 647 0,3 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 133,60 382 0,2 

W1 A 3,205 -6,0 28,80 2640 1,3 

W4 D 3,049 -6,0 15,00 1308 0,6 

 

Totale: 18724 9,0 

 
Prospetto  Sud-Ovest: 
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Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 1400,10 26785 12,9 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 163,41 1561 0,8 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 401,20 1095 0,5 

W1 A 3,205 -6,0 75,20 6580 3,2 

W2 B 3,158 -6,0 75,60 6517 3,1 

W3 C 3,200 -6,0 22,50 1966 0,9 

Totale: 44505 21,4 

 
Prospetto  Nord-Ovest: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 670,39 14046 6,8 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 55,54 581 0,3 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 104,40 312 0,2 

W1 A 3,205 -6,0 27,20 2607 1,3 

W4 D 3,049 -6,0 6,00 547 0,3 

Totale: 18094 8,7 

 
Prospetto  Orizzontale: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

P1 Pavimento su terreno 0,321 -6,0 1541,62 12874 6,2 

P3 Pavimento su porticato 1,639 -6,0 213,99 9118 4,4 

P4 Pavimento su cantina 1,205 9,6 255,62 3202 1,5 

S2 Soffitto sottotetto 0,548 -6,0 1604,95 22847 11,0 

S3 Soffitto a terrazzo 0,442 -6,0 470,02 5399 2,6 

S4 Soffitto sottotetto coibentato new 1,886 -3,4 534,98 23615 11,4 

Z1 P.T. coperture 0,200 -6,0 457,71 2330 1,1 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 -6,0 388,64 2332 1,1 

Totale: 81718 39,3 

 
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 

 
 

 

 

 



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 

BUSTA B – OFFERTA TECNICA Relazione tecnica di sintesi: coibentazione sottotetto  – 04 – C. Manzoni 17 di 40 
 

Dispersioni per Ventilazione: 

Nr. Descrizione zona termica 
Vnetto 
[m3] 

Φve 
[W] 

1 Zona 1 19095,1 82746 

 
Totale 82746 

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 Zona 1 3958,97 18 71261 

 
Totale: 71261 

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 
1,15 
 

- 

Nr. Descrizione zona termica 
Φhl 
[W] 

Φhl,sic 
[W] 

1 Zona 1 361960 416254 

 

Totale 361960 416254 

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

 

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

 
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 

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 
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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 3958,97 m2 

Superficie esterna lorda 9161,15 m2 

Volume netto 19095,15 m3 

Volume lordo 23783,91 m3 

Rapporto S/V 0,39 m-1 

 

3.2.4 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 Nuovo muro 1 0,680 4176,27 2841,7 

P3 Pavimento su porticato 1,532 213,99 327,8 

S3 Soffitto a terrazzo 0,434 470,02 203,8 

Z1 P.T. coperture 0,200 75,54 15,1 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 438,33 153,4 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 937,40 93,7 

W1 A 2,950 203,20 599,5 

W2 B 2,864 108,00 309,3 

W3 C 2,938 22,50 66,1 

W4 D 2,826 30,00 84,8 

 
Totale 4695,3 

 

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 terreno 0,321 1541,62 495,2 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 338,84 84,7 

 
Totale 579,9 

 
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] 

P4 Pavimento su cantina 1,205 255,62 0,40 123,2 

S2 Soffitto sottotetto 0,548 1604,95 1,00 878,7 

S4 Soffitto sottotetto coibentato new 1,886 534,98 1,00 1009,2 

Z1 P.T. coperture 0,200 382,17 - 76,4 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 49,80 - 5,0 
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Totale 2092,5 

 
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] 

M2 Copia di Nuovo muro 1 0,659 92,33 0,00 0,0 

P2 Soletta interpiano 1,351 2395,96 0,00 0,0 

S1 Soletta interpiano 1,666 1797,23 0,00 0,0 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 19,37 - 0,0 

 
Totale 0,0 

 
Hve: Coefficiente di scambio termico per ventilazione: 

Zona 1 : Zona 1 
 

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 LOCALE Naturale 6424,54 1927,36 0,60 642,5 

3 LOCALE Naturale 2499,17 749,75 0,60 249,9 

4 LOCALE Naturale 1848,18 554,45 0,60 184,8 

 
Totale 1909,5 

 
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 

 

3.2.5 Dispersione ordinate per componente - stagione invernale 

 

Strutture opache 

Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 

[kWh] 
%QH,tr 

[%] 
QH,r 

[kWh] 
%QH,r 

[%] 
Qsol,k 

[kWh] 
%Qsol,k 

[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,680 4176,27 168692 38,6 25521 67,1 37652 37,8 

P1 Pavimento su terreno 0,321 1541,62 29395 6,7 - - - - 

P3 Pavimento su porticato 1,532 213,99 19459 4,4 0 0,0 0 0,0 

P4 Pavimento su cantina 1,205 255,62 7312 1,7 - - - - 

S2 Soffitto sottotetto 0,548 1604,95 52165 11,9 - - - - 

S3 Soffitto a terrazzo 0,434 470,02 12100 2,8 3661 9,6 3539 3,6 

S4 
Soffitto sottotetto 
coibentato new 

1,886 534,98 59908 13,7 - - - - 

 
Totali 349030 79,8 29182 76,7 41191 41,4 

 
Strutture trasparenti 
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Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 

[kWh] 
%QH,tr 

[%] 
QH,r 

[kWh] 
%QH,r 

[%] 
Qsol,k 

[kWh] 
%Qsol,k 

[%] 

W1 A 2,950 203,20 35589 8,1 5007 13,2 27537 27,6 

W2 B 2,864 108,00 18363 4,2 2584 6,8 21953 22,0 

W3 C 2,938 22,50 3925 0,9 552 1,5 4931 5,0 

W4 D 2,826 30,00 5033 1,2 708 1,9 3999 4,0 

 
Totali 62910 14,4 8851 23,3 58421 58,6 

 
Ponti termici 

Cod Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

Lung. 
[m] 

QH,tr 

[kWh] 
%QH,tr 

[%] 

Z1 P.T. coperture 0,200 457,71 5434 1,2 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 438,33 9107 2,1 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 388,64 5324 1,2 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 937,40 5565 1,3 

 
Totali 25430 5,8 

 
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 
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 

 

3.2.5.1 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 15647 1932 0 6630 0 3533 6363 34106 

Novembre 40906 5052 0 17334 0 6235 16636 86162 

Dicembre 56243 6946 0 23833 0 6443 22873 116337 

Gennaio 61483 7593 0 26054 0 6443 25004 126576 

Febbraio 48907 6040 0 20724 0 5819 19890 101380 

Marzo 40872 5048 0 17320 0 6443 16622 86304 

Aprile 14673 1812 0 6218 0 3118 5967 31788 

 
Totali 278729 34423 0 118113 0 38034 113355 582654 

 

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 4775 6784 0 0 6461 0 18020 

Novembre 5298 7836 0 0 11402 0 24536 

Dicembre 4574 6773 0 0 11782 0 23128 

Gennaio 5111 7540 0 0 11782 0 24433 
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Febbraio 5916 8434 0 0 10642 0 24992 

Marzo 9454 13009 0 0 11782 0 34244 

Aprile 6064 8045 0 0 5701 0 19809 

 
Totali 41191 58421 0 0 69551 0 169163 

 
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 

 
 

3.2.5.2 Energia utile stagionale Invernale – Sommario perdite apporti 
 
 

Categoria DPR 412/93 E.7 - Superficie esterna 9161,15 m2 

Superficie utile 3958,97 m2 Volume lordo 23783,91 m3 

Volume netto 19095,15 m3 Rapporto S/V 0,39 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 28086 6363 34449 11559 6461 18020 18365 

Novembre 70422 16636 87058 13134 11402 24536 63302 

Dicembre 94696 22873 117569 11347 11782 23128 94776 

Gennaio 102919 25004 127923 12651 11782 24433 103821 

Febbraio 82561 19890 102451 14350 10642 24992 78041 

Marzo 70577 16622 87199 22462 11782 34244 55102 

Aprile 26142 5967 32109 14108 5701 19809 15128 

 
Totali 475403 113355 588758 99612 69551 169163 428535 

 
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 
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3.2.6 Risultati di calcolo stagionali 

 

Servizio riscaldamento 
 
 Impianto idronico    

 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 344978 kWh/anno 

 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 88,2 % 

 
 Rendimento globale medio stagionale  ηH,g 80,1 % 

 Consumo annuo di Metano 34384 Nm³ 

 Consumo annuo di Energia elettrica 1474 kWhe 

 
Servizio acqua calda sanitaria 
Zona 1 : Zona 1 

 
 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpW 104824 kWh/anno 
 Rendimento di generazione medio annuale  ηW,gn 34,50 % 
 Rendimento globale medio stagionale  ηW,g 30,35 % 
 Consumo annuo di Energia elettrica 48217 kWhe 
 

3.3 Prestazioni energetiche dell’edificio post-intervento – simulazione di calcolo 

3.3.1 Fabbisogno di potenza termica invernale secondo UNI EN 12831 

 

Opzioni di calcolo: 
 

Metodologia di calcolo Vicini presenti  
Coefficiente di sicurezza adottato 1,15 - 

 

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  
 

3.3.1.1 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 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 4176,27 85622 45,5 

P1 G Pavimento su terreno 0,321 -6,0 1541,62 12874 6,8 

P3 T Pavimento su porticato 1,639 -6,0 213,99 9118 4,8 

P4 U Pavimento su cantina 1,205 9,6 255,62 3202 1,7 

S2 U Soffitto sottotetto 0,548 -6,0 1604,95 22847 12,1 
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S3 T Soffitto a terrazzo 0,442 -6,0 470,02 5399 2,9 

S4 U 
Soffitto sottotetto coibentato 

new 
0,298 -3,4 534,98 3725 2,0 

 

Totale: 142788 75,9 

 
Dispersioni strutture trasparenti: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

θe 
[°C] 

STot 
[m2] 

Φtr 
[W] 

% ΦTot 
[%] 

W1 T A 3,205 -6,0 203,20 19027 10,1 

W2 T B 3,158 -6,0 108,00 9709 5,2 

W3 T C 3,200 -6,0 22,50 1966 1,0 

W4 T D 3,049 -6,0 30,00 2711 1,4 

Totale: 33414 17,8 

 
Dispersioni dei ponti termici: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

 
LTot 
[m] 

Φtr 
[W] 

% ΦTot 
[%] 

Z1 - P.T. coperture 0,200  457,71 2330 1,2 

Z2 - P.T. solette intermedie 0,350  438,33 4479 2,4 

Z3 - P.T. pavimenti su terreno 0,250  388,64 2332 1,2 

Z4 - 
P.T. serramenti, porte e 
finestre 

0,100  937,40 2720 1,4 

 

Totale: 11862 6,3 

 
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 

 
 

3.3.1.2 Dispersioni complessive dell’edificio 

Prospetto  Nord-Est: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 1419,86 31043 16,5 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 154,75 1690 0,9 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 298,20 930 0,5 

W1 A 3,205 -6,0 72,00 7200 3,8 

W2 B 3,158 -6,0 32,40 3192 1,7 

W4 D 3,049 -6,0 9,00 856 0,5 

 

Totale: 44912 23,9 
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Prospetto  Sud-Est: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 685,92 13747 7,3 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 64,63 647 0,3 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 133,60 382 0,2 

W1 A 3,205 -6,0 28,80 2640 1,4 

W4 D 3,049 -6,0 15,00 1308 0,7 

 

Totale: 18724 10,0 

 
Prospetto  Sud-Ovest: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 1400,10 26785 14,2 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 163,41 1561 0,8 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 401,20 1095 0,6 

W1 A 3,205 -6,0 75,20 6580 3,5 

W2 B 3,158 -6,0 75,60 6517 3,5 

W3 C 3,200 -6,0 22,50 1966 1,0 

Totale: 44505 23,7 

 
Prospetto  Nord-Ovest: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,701 -6,0 670,39 14046 7,5 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 55,54 581 0,3 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 104,40 312 0,2 

W1 A 3,205 -6,0 27,20 2607 1,4 

W4 D 3,049 -6,0 6,00 547 0,3 

Totale: 18094 9,6 

 
Prospetto  Orizzontale: 

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

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 
[W] 

%ΦTot 
[%] 

P1 Pavimento su terreno 0,321 -6,0 1541,62 12874 6,8 

P3 Pavimento su porticato 1,639 -6,0 213,99 9118 4,8 

P4 Pavimento su cantina 1,205 9,6 255,62 3202 1,7 

S2 Soffitto sottotetto 0,548 -6,0 1604,95 22847 12,1 

S3 Soffitto a terrazzo 0,442 -6,0 470,02 5399 2,9 

S4 Soffitto sottotetto coibentato new 0,298 -3,4 534,98 3725 2,0 

Z1 P.T. coperture 0,200 -6,0 457,71 2330 1,2 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 -6,0 388,64 2332 1,2 

Totale: 61829 32,9 
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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 

 
Dispersioni per Ventilazione: 

Nr. Descrizione zona termica 
Vnetto 
[m3] 

Φve 
[W] 

1 Zona 1 19095,1 82746 

 
Totale 82746 

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 Zona 1 3958,97 18 71261 

 
Totale: 71261 

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 
1,15 
 

- 

Nr. Descrizione zona termica 
Φhl 
[W] 

Φhl,sic 
[W] 

1 Zona 1 342071 393381 

 

Totale 342071 393381 

Legenda simboli 
Φhl Potenza totale dispersa 
Φhl,sic Potenza totale moltiplicata per il coefficiente si sicurezza 
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3.3.2 Fabbisogno di energia utile invernale secondo UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1 

 

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 

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: 
 

3.3.2.1 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 Nuovo muro 1 0,680 4176,27 2841,7 

P3 Pavimento su porticato 1,532 213,99 327,8 

S3 Soffitto a terrazzo 0,434 470,02 203,8 

Z1 P.T. coperture 0,200 75,54 15,1 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 438,33 153,4 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 937,40 93,7 

W1 A 2,950 203,20 599,5 

W2 B 2,864 108,00 309,3 

W3 C 2,938 22,50 66,1 

W4 D 2,826 30,00 84,8 

 
Totale 4695,3 

 
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 terreno 0,321 1541,62 495,2 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 338,84 84,7 

 
Totale 579,9 

 
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] 
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P4 Pavimento su cantina 1,205 255,62 0,40 123,2 

S2 Soffitto sottotetto 0,548 1604,95 1,00 878,7 

S4 Soffitto sottotetto coibentato new 0,250 534,98 0,90 120,5 

Z1 P.T. coperture 0,200 382,17 - 74,5 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 49,80 - 5,0 

 
Totale 1201,9 

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] 

M2 Copia di Nuovo muro 1 0,659 92,33 0,00 0,0 

P2 Soletta interpiano 1,351 2395,96 0,00 0,0 

S1 Soletta interpiano 1,666 1797,23 0,00 0,0 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 19,37 - 0,0 

 
Totale 0,0 

 
Hve: Coefficiente di scambio termico per ventilazione: 

Zona 1 : Zona 1 
 

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 LOCALE Naturale 6424,54 1927,36 0,60 642,5 

3 LOCALE Naturale 2499,17 749,75 0,60 249,9 

4 LOCALE Naturale 1848,18 554,45 0,60 184,8 

 
Totale 1909,5 

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 

 
 

3.3.2.2 Dispersione ordinate per componente - stagione invernale 

Strutture opache 

Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 
[kWh] 

%QH,tr 
[%] 

QH,r 
[kWh] 

%QH,r 
[%] 

Qsol,k 
[kWh] 

%Qsol,
k 
[%] 

M1 Nuovo muro 1 0,680 4176,27 168692 43,9 25521 67,1 37652 37,8 

P1 Pavimento su terreno 0,321 1541,62 29395 7,6 - - - - 

P3 Pavimento su porticato 1,532 213,99 19459 5,1 0 0,0 0 0,0 

P4 Pavimento su cantina 1,205 255,62 7312 1,9 - - - - 

S2 Soffitto sottotetto 0,548 1604,95 52165 13,6 - - - - 

S3 Soffitto a terrazzo 0,434 470,02 12100 3,1 3661 9,6 3539 3,6 

S4 
Soffitto sottotetto 

coibentato new 
0,250 534,98 7151 1,9 - - - - 
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Totali 296273 77,1 29182 76,7 41191 41,4 
 

Strutture trasparenti 

Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 
[kWh] 

%QH,tr 
[%] 

QH,r 
[kWh] 

%QH,r 
[%] 

Qsol,k 
[kWh] 

%Qsol,
k 
[%] 

W1 A 2,950 203,20 35589 9,2 5007 13,2 27537 27,6 

W2 B 2,864 108,00 18363 4,8 2584 6,8 21953 22,0 

W3 C 2,938 22,50 3925 1,0 552 1,5 4931 5,0 

W4 D 2,826 30,00 5033 1,3 708 1,9 3999 4,0 

 
Totali 62910 16,3 8851 23,3 58421 58,6 

 
Ponti termici 

Cod Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

Lung. 
[m] 

QH,tr 

[kWh] 
%QH,tr 

[%] 

Z1 P.T. coperture 0,200 457,71 5321 1,4 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 438,33 9107 2,4 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 388,64 5324 1,4 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 937,40 5565 1,4 

 
Totali 25317 6,6 

 
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 
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 

 
 

3.3.2.3 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 15647 1932 0 4005 0 3533 6363 31481 

Novembre 40906 5052 0 10471 0 6235 16636 79299 

Dicembre 56243 6946 0 14397 0 6443 22873 106901 

Gennaio 61483 7593 0 15738 0 6443 25004 116260 

Febbraio 48907 6040 0 12519 0 5819 19890 93174 

Marzo 40872 5048 0 10462 0 6443 16622 79447 

Aprile 14673 1812 0 3756 0 3118 5967 29326 

 
Totali 278729 34423 0 71347 0 38034 113355 535888 
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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 4775 6784 0 0 6461 0 18020 

Novembre 5298 7836 0 0 11402 0 24536 

Dicembre 4574 6773 0 0 11782 0 23128 

Gennaio 5111 7540 0 0 11782 0 24433 

Febbraio 5916 8434 0 0 10642 0 24992 

Marzo 9454 13009 0 0 11782 0 34244 

Aprile 6064 8045 0 0 5701 0 19809 

 
Totali 41191 58421 0 0 69551 0 169163 

 
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 

 
 

3.3.2.4 Energia utile stagionale Invernale – Sommario perdite apporti 
 
 

Categoria DPR 412/93 E.7 - Superficie esterna 9161,15 m2 

Superficie utile 3958,97 m2 Volume lordo 23783,91 m3 

Volume netto 19095,15 m3 Rapporto S/V 0,39 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 25118 6363 31481 11559 6461 18020 15642 

Novembre 62663 16636 79299 13134 11402 24536 55647 

Dicembre 84028 22873 106901 11347 11782 23128 84150 

Gennaio 91256 25004 116260 12651 11782 24433 92201 

Febbraio 73285 19890 93174 14350 10642 24992 68842 

Marzo 62825 16622 79447 22462 11782 34244 47642 

Aprile 23359 5967 29326 14108 5701 19809 12692 

 
Totali 422534 113355 535888 99612 69551 169163 376816 
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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 

 

3.3.3 Risultati di calcolo stagionali 

 

Servizio riscaldamento 
 
 Impianto idronico    
 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 294776 kWh/anno 
 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 88,3 % 
 
 Rendimento globale medio stagionale  ηH,g 80,1 % 
 Consumo annuo di Metano 29380 Nm³ 
 Consumo annuo di Energia elettrica 1260 kWhe 
 
Servizio acqua calda sanitaria 
Zona 1 : Zona 1 

 
 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpW 104824 kWh/anno 
 Rendimento di generazione medio annuale  ηW,gn 34,50 % 
 Rendimento globale medio stagionale  ηW,g 30,35 % 
 Consumo annuo di Energia elettrica 48217 kWhe 
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3.4 Risparmi energetici previsti 

Si presenta di seguito una scheda riepilogativa dei risparmi energetici stimati conseguenti alla realizzazione 
dell’intervento proposto. 
 

SCHEDA RISPARMI ENERGETICI PREVISTI 

Risparmi energetici attesi 4,10 TEP/anno 
Riduzione annua CO2 9,31 tonn/anno 
Potenza dispersa dall’involucro edilizio pre-intervento 419,5 kW 
Potenza dispersa dall’involucro edilizio post-intervento 392,7 kW 
Energia dispersa dall’involucro edilizio pre-intervento 344.978 kWh/anno 
Energia dispersa dall’involucro edilizio post-intervento 294.776 kWh/anno 
Consumo annuo di metano pre-intervento 34.384  
Consumo annuo di metano post-intervento 29.380  
Combustibile stato di fatto Gas Naturale 
Combustibile stato di progetto Gas Naturale 

3.4.1 Risparmi di energia primaria 

Sulla base dei calcoli effettuati per la progettazione degli interventi di riqualificazione tecnologica proposti, si otterrà una 
sensibile riduzione dei consumi energetici e delle emissioni di CO2 in atmosfera. 
 

E Primaria Attuale 
[kWh/anno] 

E Primaria Prevista 
[kWh/anno] 

Riduzione assoluta 
[kWh/anno] 

Riduzione percentuale (%) 

344.978 294.776 50.202 -14,6% 
 

 

 

3.5 Cronoprogramma 

Grazie ad una organizzazione societaria consolidata nel tempo, alle molteplici esperienze maturate nella realizzazione di 
opere di riqualificazione energetiche, alla presenza sul territorio di affidabili fornitori storici, la Carbotermo riuscirà ad 
ottimizzare i tempi di realizzazione dell’opera. 
Si prevede l’ultimazione dei lavori sopra descritti entro il 120esimo giorno a partire dalla presa in consegna degli 
impianti. 
  



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 

BUSTA B – OFFERTA TECNICA Relazione tecnica di sintesi: coibentazione sottotetto  – 04 – C. Manzoni 32 di 40 
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3.6 Caratteristiche dei materiali utilizzati 

3.6.1 Descrizione del materiale coibente 

Il materiale coibente previsto è costituito da un feltro in lana di roccia a bassa densità, rivestito su un lato da un foglio di 
carta kraft politenata con funzione di freno vapore, per l’isolamento termico ed acustico.  

 Marca: Rockwool Feltro 121 

 Formato: rotoli di larghezza 1200 mm e lunghezza variabile in funzione dello spessore. 

 

 
Feltro in lana di roccia 

3.6.2 Caratteristiche 

 Campo di impiego: l’isolamento di ultimo solaio in sottotetti non abitabili sarà realizzato con feltri in lana di roccia 
denominati Feltro 121 rivestiti su un lato con carta kraft politenata avente funzione di freno a vapore; 

 Descrizione: feltro rivestito con carta Kraft polite nata; 

 Caratteristiche termiche: conducibilità termica a 10°C: λD= 0,042 W/mK, secondo UNI EN 12667, 12939; 

 Densità nominale: 22 kg/m3 secondo UNI EN 1602; 

 Classe di reazione al fuoco: euroclasse F, secondo UNI EN 13501-1; 

 Resistenza alla diffusione di vapor acqueo del pannello in lana di roccia μ = 1, secondo UNI EN 12086; 

 il rivestimento di carta kraft politenata presenterà un valore Sd (spessore d’aria equivalente) pari a 0,41 m. 

 
Lo strato isolante dovrà essere posato con la superficie rivestita di carta kraft rivolta verso l’ambiente riscaldato. 
Il prodotto denominato Feltro 121 sarà inoltre accompagnato dal Marchio Euceb a garanzia della biosolubilità e del 
rispetto della nota Q della direttiva Europea 97/69/CE. 
 

3.6.3 Applicazioni  

Isolamento all’estradosso dell’ultimo solaio in sottotetti non abitabili. La facilità di trasporto e di posa del prodotto lo 
rendono particolarmente adatto ad applicazioni su superfici non completamente piane o in presenza di tubazioni o altri 
ingombri. 
 

3.6.4 Vantaggi 

 Prestazioni termiche: la disponibilità di spessori elevati permette di ottenere un notevole comfort abitativo sia 
invernale che estivo; 

 Assorbimento acustico: la struttura a celle aperte della lana di roccia può contribuire al miglioramento delle 
prestazioni fonoisolanti dell’elemento costruttivo in cui il feltro viene installato; 

 Controllo del vapore: la carta kraft politenata che ricopre un lato del feltro svolge la funzione di freno vapore, utile 
in particolari condizioni termoigrometriche: 

 Stabilità all’umidità: le prestazioni del pannello non sono influenzate dalle condizioni igrometriche dell’ambiente. 
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3.6.5 Posa in opera 

 Srotolare i feltri 121 sul piano di posa facendo attenzione che i rotoli adiacenti siano ben accostati per evitare 
l’insorgere di ponti termici.  

 La superficie della carta kraft dovrà sempre essere a contatto con il piano di appoggio, ossia rivolta verso il basso.  

 Evitare di porre carichi sulla superficie dell’isolante al fine di non causare lo schiacciamento dello stesso, con 
conseguente riduzione delle caratteristiche di isolamento termico ed acustico.   

 Nel caso sia necessario realizzare camminamenti che consentano l’ispezionabilità del sottotetto, si consiglia la posa 
di fasce di prodotto a densità più elevata (ad esempio Rockwool Durock C) lungo i percorsi di accesso.  

 Feltro 121 è fornito in rotoli di piccola 

 

3.7 Studio di pre-fattibilità ambientale 

Visto e considerato che le opere oggetto del progetto non ricadono in alcuna delle voci contemplate nell’Allegato VIII del 
D.Lgs. 152/2006, l’intervento non richiede la redazione dello Studio di Impatto . 
 

4 Prime indicazioni per e misure finalizzate alla tutela della salute e sicurezza sui luoghi di 
lavoro per la stesura dei piani di sicurezza 

4.1 Aspetti di inquadramento 

4.1.1 Accessibilità 

L’accessibilità dei mezzi all’interno della struttura è garantita dall’ingresso principale di Via Manzoni. 
I mezzi dovranno essere selezionati, in riferimento alle caratteristiche fisiche di tale accesso, nonché dei percorsi di 
raggiungimento. 
Il raggiungimento del piano sottotetto, dovrà avvenire da parte degli addetti, usufruendo dei percorsi interni, i quali 
dovranno essere concordati prima dell’inizio dei lavori con il Responsabile della struttura. 

 
 

4.1.2 Destinazione d’uso struttura 

Data la funzionalità della struttura, al fine di eliminare totalmente i rischi di interferenza con l’attività del colleggio, l’opera 
migliorativa in questione è programmata nel periodo estivo, in particolare nei mesi di Luglio ed Agosto, ovvero durante la 
sospensione del servizio in essere. 
 

Ingresso alla 

struttura 
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4.1.3 Particolarità dell’area operativa 

In relazione alla specifica attività migliorativa, durante il sopralluogo preliminare, è stata riscontrata la presenza, a piano 
sottotetto, di piccioni (morti) e dei loro escrementi. 
Oltre ad essere un rischio per la salute dei lavoratori, poiché portatori di 
malattie anche mortali, gli escrementi di piccione contaminano 
pericolosamente l’ambiente circostante. 
Preliminarmente l’inizio delle lavorazioni in programma, dovranno essere 
rimossi tali piccioni ed i relativi escrementi, da impresa specializzata.   
Per l’esecuzione della rimozione di tali escrementi, dovrà essere stilato, 
da impresa specializzata, un piano di lavoro apposito al fine di garantire 
tali operazioni nelle migliori condizioni di sicurezza per le persone 
(addetti e non) e per l’ambente circostante. 
La strategia di lotta contro i volatili prevede il ripristino delle iniziali 
condizioni ambientali e la rimozione del degrado conseguente alla 
colonizzazione dei piccioni. Il riequilibrio dell'ambiente costituisce il fondamento di tutto il progetto: dovrà essere 
condotta una efficace pulizia con asportazione del guano, una accurata disinfezione e disinfestazione delle superfici. 
A tal proposito, si prescrive che: 

 L’allontanamento di piccioni (morti), e loro escrementi, dovrà avvenire per mezzo di contenitori/sacchetti chiusi e 
sigillati, al fine di impedire la loro propagazione, negli ambienti interni alla struttura. 

 Al termine delle operazioni di trasporto/allontanamento dei materiali/attrezzature, dovrà sempre essere effettuata 
un’accurata verifica sulla pulizia dei percorsi interessati, procedendo, se necessario, ad eliminare/rimuovere oggetti, 
sporco, etc, che possano comportare rischi di inciampo e cadute in piano. 

 

4.2 Aspetti Organizzativi 

4.2.1 Modalità trasporto carichi 

Valutata la tipologia dell’intervento migliorativo in questione, nonché contesto di collocazione (piano sottotetto), la 
movimentazione del materiale è prevista manualmente, facendo sostare i mezzi, nell’area interna al cortile, in area da 
definirsi con il Responsabile della struttura. 
 

4.2.2 Stoccaggio/deposito 

4.2.2.1 Aree di deposito attrezzature 

L’area dovrà essere definita in accordo con il Responsabile della struttura. 
Non sono previste attrezzature messe a disposizione dal Committente 
Il deposito dovrà essere eseguito in maniere ordinata, senza che le attrezzature fuoriescano dalle zone individuate, 
intralciando i percorsi adiacenti e creando pericoli agli addetti. 
Dovranno essere utilizzate esclusivamente macchine ed attrezzature di proprietà; l’uso di attrezzature e/o macchine di 
altre imprese dovrà essere preventivamente autorizzato. 
La cura delle attrezzature, nonché la rispondenza alle norme vigenti per le medesime, è di competenza delle singole 
imprese utilizzatrici. 
Macchine ed attrezzature dovranno essere in buono stato di manutenzione: non è ammesso l’uso di macchine che 
abbiano cavi o spine o parti elettriche danneggiate. 
Resta inteso che macchine ed attrezzature dovranno essere rispondenti alle norme antinfortunistiche generali e 
specifiche. 
 

4.2.2.2 Aree di stoccaggio materiali 

L’area dovrà essere definita in accordo con il Responsabile della struttura. 
Il deposito dovrà essere eseguito in maniere ordinata, senza che il materiale fuoriesca dalle zone individuate intralciando 
i percorsi adiacenti e creando pericoli agli addetti. 
Le aree di deposito e stoccaggio dovranno essere delimitata a norma di legge. 
 

4.2.2.3 Aree di stoccaggio rifiuti 

L’area dovrà essere definita in accordo con il Responsabile della struttura. 
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I rifiuti prodotti nel cantiere dovranno essere smaltiti al termine della giornata lavorativa, secondo quanto disposto dalla 
normativa vigente che prende in esame e normalizza le varie fasi dello smaltimento dei rifiuti che comprendono il 
conferimento, la raccolta, lo spezzamento, la cernita, il trasporto, il trattamento e il deposito temporaneo e definitivo. 
Per quanto concerne il normale materiale di risulta che rimarrà in cantiere in seguito alle varie demolizioni questo è da 
considerarsi materiale speciale per il quale è previsto lo smaltimento in discarica. 
La raccolta dei rifiuti dovrà avvenire per mezzo di contenitori, sistematica ed effettuata in modo da mantenere 
costantemente pulite e sgombre le zone di lavoro e le aree di cantiere.  
Lo smaltimento dovrà avvenire in ottemperanza alle vigenti norme specifiche nazionali e locali con i conseguenti 
adempimenti tecnico-amministrativi. 
 

4.2.3 Logistica cantiere 

Per quanto concerne le condizioni igienico-assistenziali, valutata la natura dell’intervento migliorativo, sé previsto 
l’utilizzo di locali esistenti ad uso ufficio, spogliatoio e servizio igienico, i quali dovranno essere definiti prima dell’inizio 
dei lavori in coordinamento con il Responsabile della struttura. 
 

4.2.4 Delimitazioni/Segnalazioni 

In relazione alla previsione di svolgere le operazioni nel periodo di sospensione dell’attività in essere, non si registra 
l’esigenza di allestire particolare compartimentazioni a reclusione delle zone interessate dall’intervento; tuttavia, ai fin 
della sicurezza: 

 l’area di intervento, dovrà essere segnalata con specifica cartellonistica, in corrispondenza dell’accesso alla stessa. 

 Le zone di sosta dei mezzi, nel corso delle fasi di carico/scarico, nonché aree di stoccaggio/deposito, dovranno 
essere segnalate con nastro bi-colore, al fine di evidenziarne la superficie di interesse. 

 

4.3 Aspetti Operativi 

4.3.1 Rischio di investimento da veicoli circolanti nell’area di cantiere e zone adiacenti interferenti  

Le attività contemplate, non risultano soggette a tale rischio, in quanto, non sono previsti lavori stradali. 
Tuttavia, in riferimento all’impiego di mezzi di trasporto e comunque possibile allestimento di delimitazione su percorsi 
carrai interni alle proprietà, si rimarca che: 

 l’entrata e l’uscita dall’ingresso di cantiere, le manovre di arrivo e ripartenza dell’area di carico/scarico, nonché le 
fasi di allestimento delle delimitazioni delle aree di cantiere, dovranno essere coadiuvate da personale a terra, al 
fine di assistere i conducenti dei mezzi. 

 prima di dare l’inizio alle manovre ci si dovrà accertare dell’effettiva assenza di persone nelle aree limitrofe 
circostanti. 

 I conducenti dei mezzi all’interno della proprietà, dovranno procedere a passo d’uomo. 

 

4.3.2 Rischio di seppellimento negli scavi 

In riferimento alle attività previste, non si rileva il presente rischio. 

 

4.3.3 Rischio di caduta di persone dall’alto e nel vuoto 

In relazione al presente rischio, si riporta uno stralcio della normativa vigente in materia di sicurezza (D. Lgs 81/2008 e 
s.m.i.), in particolare dell’Art. 107, in cui viene analizzato il concetto del pericolo di caduta dall’alto, ovvero: “Agli effetti 
delle disposizioni di cui al presente capo si intende per lavoro in quota: attività lavorativa che espone il lavoratore al 
rischio di caduta da una quota posta ad altezza superiore a 2 m rispetto ad un piano stabile”. 
Pertanto, in riferimento a quanto premesso, ed all’attività migliorativa in questione, non si rilevano rischi di caduta di 
persone dall’alto e nel vuoto. 
 
 

4.3.4 Rischio di caduta per presenza di dislivelli o buche, caduta in piano 

Il rischio di caduta in piano va eliminato mantenendo i percorsi puliti e sgombri di materiali che potrebbero essere di 
ostacolo alle lavorazioni previste e da sostanze che potrebbero dar luogo a scivolamenti. 
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4.3.5 Rischio di caduta materiali dall’alto 

Il relazione al presente rischio, si prescrive quanto segue: 

 Evitare che nell’area sottostante e circostante le opere provvisionali allestite si effettuino qualsiasi tipo di 
lavorazione, attraverso l’installazione di idonee compartimentazioni, interdizioni e segnalazioni. 

 Prima di consentire il passaggio in zone operative, da parte di ulteriori addetti non interessati dai lavori, per 
necessità operative, chiedere autorizzazione al proprio preposto 

 Evitare di lasciare attrezzature in luoghi non sicuro da cui potrebbero facilmente cadere 

 Gli addetti dovranno utilizzare adeguati DPI quali caschetto, scarpe antinfortunistiche, etc .. 
 

4.3.6 Rischio di insalubrità dell’aria e di instabilità delle pareti nei lavori in galleria/cunicoli 

Gli addetti di cantiere, in riferimento alle attività da eseguire previste dal progetto, non sono soggetti a rischio di 
insalubrità dell’aria e di instabilità delle pareti nei lavori in galleria/cunicoli. 
 

4.3.7 Rischio dovuto alla presenza / produzione di liquidi, polveri, fibre, vapori, gas, odori o altri 
inquinanti aerodispersi 

Non si evidenziano particolari sorgenti comportanti tale rischio. 

 

4.3.8 Rischio di annegamento 

Non presente. 
 

4.3.9 Rischio di incendio / esplosione connessi alle lavorazioni e ai materiali pericolosi utilizzati in 
cantiere 

Non presente. 
 

4.3.10 Rischio derivante dall’uso di sostanze chimiche e/o di prodotti chimici 

Qualora vengano utilizzati prodotti contenenti sostanze pericolose, a fronte del rischio chimico, è obbligatorio, prima di 
procedere al loro impiego, consultare le relative schede tossicologiche rilasciate dal produttore; una copia delle stesse 
dovrà essere conservata in cantiere.  
Sarà cura del Datore di lavoro formare ed informare i lavoratori sui rischi che l’utilizzo delle sostanze chimiche 
comportano e sulle relative modalità d’uso e prevenzione, dotando gli addetti di opportuni ed efficaci D.P.I. 
Gli addetti alle attività dovranno necessariamente indossare idonei Dispositivi di Protezione Individuale, attenendosi alle 
indicazioni impartite all’interno del Piano Operativo della Sicurezza che l’impresa dovrà predisporre prima dell’inizio dei 
lavori. 
 

4.3.11 Rischio derivante dalla presenza e/o produzione di rumore 

In relazione all’intervento migliorativo specifico non si rilevano particolari problematiche legate alla produzione di rumore. 
 

4.3.12 Rischio di elettrocuzione  

A fronte del rischio elettrocuzione; si prescrive di:  

 utilizzare componenti (conduttori, spine, prese, adattatori, etc.) e apparecchi elettrici rispondenti alla regola dell’arte 
(marchio CE, IMQ od equivalente tipo di certificazione) ed in buono stato di conservazione;  

 utilizzare l’impianto secondo quanto imposto dalla buona tecnica e dalla regola dell’arte;  

 non fare uso di cavi giuntati e/o che presentino lesioni o abrasioni. E’ ammesso l’uso di prese per uso domestico e 
similari quando l’ambiente di lavoro e l’attività in essere non presentano rischi nei confronti di presenza di acqua, 
polveri ed urti, contrariamente devono utilizzarsi prese a spina del tipo industriale con adeguato grado di protezione, 
conformi alle norme vigenti (CEI, EN 60309). 

Quando occorre effettuare lavori in prossimità di impianti elettrici con parti attive non protette o che per circostanze 
particolari si debbano ritenere non sufficientemente protette, ferme restando le norme di buona tecnica, si deve 
rispettare almeno una delle seguenti precauzioni: 
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 mettere fuori tensione ed in sicurezza le parti attive per tutta la durata dei lavori; 

 posizionare ostacoli rigidi che impediscano l’avvicinamento alle parti attive; 

 tenere in permanenza, persone, macchine operatrici, ponteggi ed ogni altra attrezzatura a distanza di sicurezza. 

 Gli addetti dovranno essere dotati di idonei dispositivi di protezione individuale. 

 

4.3.13 Rischio dovuto a condizioni atmosferiche avverse ed a sbalzi eccessivi di temperatura 

Tale rischio andrà valutato in relazione alle effettive condizioni di tempo, in particolare invernali ed estive, e comunque in 
considerazione al tipo del singolo intervento in esecuzione. 
 

4.3.14 Rischi legati alla presenza di terzi estranei alle attività di CANTIERE (visitatori, ecc.) 

L’accesso al cantiere dei visitatori (committente, tecnici del committente, tecnici istituzionali, ecc.), dovrà essere 
autorizzato dal Preposto. 
Per quanto riguarda i visitatori, tecnici del Committente, tecnici istituzionali, tecnici di imprese, con compiti legati al 
cantiere, essi dovranno essere muniti almeno di calzature di sicurezza con suola imperforabile ed elmetto e di tutti gli 
eventuali D.P.I. previsti nelle varie zone di lavorazione. 
I visitatori, prima di accedere al cantiere, dovranno presentarsi al CSE che valuterà se interrompere alcune lavorazioni e 
fornirà indicazioni rispetto ad eventuali aree non accessibili, e che gli accompagnerà durante la visita, salvo diverse 
disposizioni della Direzione Lavori. 

 

4.3.15 Rischio derivante dall’eventuale riscontro di materiale pericoloso 

Non presente. 
 

4.3.16 Rischio derivante dalla presenza di attività lavorative locali e/o impianti fissi in funzione 

I lavori sono programmati nel periodo di sospensione dell’attività.  
 

4.3.17 Rischio derivante da estese demolizioni o manutenzioni 

La natura dei lavori esclude l’esecuzione di estese demolizioni. 
 

4.3.18 Rischi derivanti da attività da compiere in esercizio 

4.3.18.1 R.1) Illuminazione degli ambienti di lavoro 

In presenza di ambienti scarsamente illuminati si presentano rischi di inciampo e cadute, nonché urti, tagli, ecc. 
Pertanto, al fine di ridurre/eliminare il rischio sopra individuato, dovranno essere predisposti opportuni punti-luce, nonché 
lampade d’emergenza che, in caso di guasti all’impianto elettrico di illuminazione, consentano agli addetti di raggiungere 
l’esterno dell’immobile senza esporli a rischi di inciampo e cadute a livello. Eliminare qualsiasi ostacolo, dislivello o altra 
fonte di rischio nelle zone di passaggio fra luce e buio o viceversa. 
 

5 Quadro economico 

5.1 Premessa 

Di seguito si riportano gli importi previsti per la realizzazione delle opere previste nel presente progetto preliminare e gli 
oneri per la sicurezza.  
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