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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 ”20 – Palazzo Tettamanti”, situato nel centro della 
città di Merate, nell’omonimo Comune, in Piazza degli Eroi 3.  
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: 

 Aumento del rendimento di produzione, attraverso l’adozione di una caldaia a condensazione ad alte 
prestazioni.  

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 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. 

1.2.1 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. 

1.2.2 Norme e leggi impianti fluidomeccanici  

 Legge 9 gennaio 1991 n.9 - Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale: aspetti istituzionali, 
centrali idroelettriche ed elettrodotti, idrocarburi e geotermia, autoproduzione e disposizioni fiscali;  

 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; 

 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" 

 CTI N.8199 del marzo 1981 – Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione; 
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 UNI CIG 7129/72 - Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione; 

 DM 12 aprile 1996 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi;  

 D.P.R. 15-11-1996 n. 660 - Regolamento per l'attuazione della direttiva 92/42/CEE concernente i requisiti di 
rendimento delle nuove caldaie ad acqua calda, alimentate con combustibili liquidi o gassosi; 

 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; 

 UNI EN 676 2008. Bruciatori automatici di combustibili gassosi ad aria soffiata;  

 EDILIZIA n.9182 dell'aprile 1987 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione;  

 EDILIZIA n.9183 dell'aprile 1987 - Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e gestione; 

 UNI CIG n.9165 dell’aprile 2004 - Reti di distribuzione del gas con pressioni massime di esercizio minori o uguali a 5 
bar. Progettazione, costruzione, collaudo e successivi aggiornamenti;  

 CTI n.8065 giugno 1989 - Trattamento dell'acqua negli impianti termici ad uso civile;   

 CTI n.9615 dicembre 1990 - Calcolo delle dimensioni interne dei camini. Definizioni, procedimenti di calcolo 
fondamentali;  

 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. 

1.2.3 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.  
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 

2.2 Analisi dell’involucro 

Il palazzo Tettamanti, attuale sede del Comune di Merate, è composta da un corpo di fabbrica elevato su tre piani fuori 
terra, che venne edificato a fine ’800 e successivamente modificato con l’aggiunta di un lungo e stretto corpo di fabbrica 
in posizione ortogonale rispetto all’edificio originario, nei primi anni del XXI secolo. 
Complessivamente tale edificio copre una superficie calpestabile di circa 4.894 mq, ovvero circa 21.043 m3.  
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Vista dell’edificio 

2.2.1 Involucro opaco 

Dai dati raccolti durate il sopralluogo, che per altro confermano le informazioni contenute nelle diagnosi energetiche, si 
evince che l’edificio è costituito con due tipologie murarie dominanti: nella parte più antica l’edifico è sorretto da una 
muratura portante in mattoni pieni e pietrisco, mentre nella parte di recente costruzione la struttura si regge su travi in 
metallo a doppio T. 
Dalle informazioni ricavate, mediante software di simulazione energetica si calcola che la trasmittanza media della 
stratigrafia è pari a circa 1,8 W/m²K.  
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Mappa topografica dell’edificio 

2.2.2 Superfici trasparenti 

I serramenti che insistono sull’involucro edilizio dell’edificio sono di due tipologie:  una tipologia è costituita da un telaio 
in legno e vetrocamera a bassa trasmittanza (parte storica dell’edificio), una tipologia è in alluminio a bassa trasmittanza 
con vetrocamera basso emissiva (nella parte di più recente costruzione). 

 

 
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’interno del piano interrato dell’edificio. In 
essa trovano spazio due generatori di calore ICI, modello REX40, i quali hanno una potenza al focolare pari a 434 kW 
ed erogano una potenza utile di 400 kW.   
 
All’interno della centrale termica trova posto il generatore di calore con le seguenti caratteristiche: 
 

 Generatore di calore (GC1-GC2): 

 Marca:    ICI 

 Modello:    REX40 

 Portata termica [Qn]:   434 kW 

 Potenza utile [Pn] :  400 kW 
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Generatore di calore 

 
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 

20 ICI REX40 2006 400 434 0,92 

 
Si segnala la presenza di tre tipologie di sistemi di regolazione dell'impianto termico costituiti da: 

 Regolazione climatica mediante sonda esterna; 

 Regolazione sui terminali 

 Sonde di temperatura nei locali. 

La rete di distribuzione si estende dalla centrale termica, attraverso il piano terra dell'edificio, diramandosi mediante una 
distribuzione orizzontale che si eleva sui tre. 
Sono presenti diversi circuito di distribuzione del fluido termovettore: 

 Circuito “Radiatori”; 

 Circuito “Fan coil - atrio”; 

 Circuito “Fan coil – piano terra”; 

 Circuito “Fan coil - primo piano”; 

 Circuito “Fan coil - secondo piano”; 

 Circuito “UTA Auditorium”; 

 Circuito UTA “Municipio”; 

 Sonde di temperatura nei locali. 

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 : 

 Caratteristiche dell’edificio;  
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 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) 0,66 

Indice prestazione energetica [kWh/m3] 35,75 

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 [%] 92,0 

Rendimento di distribuzione [%] 94,0 

Rendimento di regolazione [%] 92,0 

Rendimento di emissione [%] 97,0 

Parametri energetici significativi 

TEP [ton/anno] 48,27 

Fabbisogno Termico Annuo Primario Globale calcolato [kWh] 453.981 

 

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  
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3 Stato a progetto 

3.1 Intervento di miglioria proposto: coibentazione del sottotetto 

3.1.1 Descrizione dell’opera 

Nel presente capitolo verrà descritta dettagliatamente l’opera di miglioria prevista per l’impianto di generazione del 
Palazzo Tettamanti. 
Il progetto prevede di sostituire uno degli attuali generatori di calore con un generatore di calore a condensazione. 
Questa soluzione si propone di apportare un significativo incremento nel rendimento i produzione di energia termica 
dell’edificio 
La potenza termica di progetto verificata ammonta a 565 kW, ma se si considera che essa incorpora al suo interno un 
fattore di sicurezza pari a 1,25, possiamo ragionevolmente considerare ai fini energetici che la potenza termica 
complessiva massima di produzione termica sarà pari a 452 kW. Di questa potenza si è scelto di installare un nuovo 
generatore di calore a condensazione da 400 kW di potenza utile. 
 

3.1.2 Generatore di calore a condensazione 

Si progetta di installare il seguente generatore di calore a condensazione: 

 Marca:    UNICAL  

 Modello:    XC-K 400 

 Portata termica [Qn]:   373,3  kW 

 Potenza utile [Pn] 80/60°C:  367,1  kW 

 Potenza utile [Pn] 50/30°C:  400   kW 

 Rendimento utile carico min. (50/30): 109% 

 Rendimento utile nominale (50/30): 107% 

 Pressione di esercizio:  6  bar 

 

 
Generatore di calore UNICAL XC-K 

3.1.3 Bruciatore 

Al generatore sopracitato verrà abbinato il seguente bruciatore a gas, modulante e a basse emissioni: 

 Marca:    RIELLO  

 Modello:    RS 35/M BLU 
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 Portata termica [Qn]:   100/200-480 kW 

 Potenza elettrica:   0,42  kW 

 Tensione alimentazione:  230   V 

 

 
Bruciatore 

 
 
 
 

 
 
 

Schema impianto di riscaldamento 
In viola interventi migliorativi 
In rosso interventi obbligatori 
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3.1.4 Adeguamento della canna fumaria 

Contestualmente alla sostituzione del generatore di calore si provvederà alla sostituzione del raccordo fumi e della 
canna fumaria, con elementi in acciaio inox a doppia parete, con guarnizione di tenuta. 
 
 
 
 
 
 

Planimetria centrale termica 
In viola interventi migliorativi 
In rosso interventi obbligatori 
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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 
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 
 
  



 

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: accorpamento centrali termiche 

20 – Palazzo Tettamanti 
15 di 49 

 

3.2.2 Fabbisogno di potenza termica invernale secondo UNI/TS 11300 

 
Dati geometrici dell’intero edificio: 
 

Superficie in pianta netta 784,79 m2 

Superficie esterna lorda 1546,82 m2 

Volume netto 2699,32 m3 

Volume lordo 3655,63 m3 

Rapporto S/V 0,42 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 

 
Funzionamento Intermittente (con spegnimento) 
 Giorni a settimana di funzionamento 6 giorni 
 Ore giornaliere di spegnimento 10,0 ore 
 
Rendimenti stagionali dell’impianto: 
 

Descrizione Simbolo Valore u.m. 

Rendimento di emissione ηH,e 96,0 % 

Rendimento di regolazione ηH,rg 99,5 % 

Rendimento di distribuzione ηH,d 98,0 % 

Rendimento di generazione ηH,gn 89,1 % 

Rendimento globale medio stagionale ηH,g 87,2 % 

 
 
Caratteristiche sottosistema di emissione: 
Tipo di terminale di erogazione Ventilconvettori 
Potenza nominale dei corpi scaldanti 565006 W 
Fabbisogni elettrici 0 W  
 
Caratteristiche sottosistema di regolazione: 
Tipo Climatica + zona con regolatore 
Caratteristiche PI o PID 
 



 

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: accorpamento centrali termiche 

20 – Palazzo Tettamanti 
16 di 49 

 

Caratteristiche sottosistema di distribuzione: 
Metodo di calcolo Semplificato 
Tipo di impianto Centralizzato a distribuzione orizzontale 
Isolamento tubazioni Legge 10/91 
Numero di piani 1 
Salto termico di progetto  80°C / 60°C 
  
Fabbisogni elettrici 0 W  
 

3.2.2.2 Sottosistema di generazione 

Generatore di calore 1 – caldaia tradizionale 
Dati generali: 
Servizio Riscaldamento e ventilazione 
Tipo di generatore Caldaia tradizionale 
Metodo di calcolo Analitico 
 
Marca/Serie/Modello ICI 
Potenza nominale al focolare Φcn 433,00 kW 
 
Caratteristiche: 
Perdita al camino a bruciatore acceso P’ch,on 12,00 % 
 Generatore atmosferico tipo B 
Perdita al camino a bruciatore spento P’ch,off 0,20 % 
 Bruciatore aria soffiata,combustibile liquido/gassoso con chiusura dell’aria all’arresto 
Perdita al mantello P’gn,env 0,56 % 
 Generatore alto rendimento, ben isolato 
 

Rendimento utile a potenza nominale ηgn,Pn 92,00 % 
Rendimento utile a potenza intermedia ηgn,Pint 92,00 % 
 
Fabbisogni elettrici: 
Potenza elettrica bruciatore Wbr 829 W 
Fattore di recupero elettrico kbr 0,80 - 
Potenza elettrica pompe circolazione Waf 966 W 
Fattore di recupero elettrico kaf 0,80 - 
 
Ambiente di installazione: 
Ambiente di installazione Interno 
Fattore di riduzione delle perdite kgn,env 0,10 - 
 

Temperatura ambiente installazione 20,0 °C 
 
 
Temperatura dell’acqua del generatore di calore: 
 

Generatore di calore a temperatura scorrevole   
 

Tipo di circuito Circuito diretto finale 

 

 
Generatore di calore 2 – caldaia tradizionale 
Dati generali: 
Servizio Riscaldamento e ventilazione 
Tipo di generatore Caldaia tradizionale 
Metodo di calcolo Analitico 
 
Marca/Serie/Modello ICI 
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Potenza nominale al focolare Φcn 433,00 kW 
 
Caratteristiche: 
Perdita al camino a bruciatore acceso P’ch,on 12,00 % 
 Generatore atmosferico tipo B 
Perdita al camino a bruciatore spento P’ch,off 0,20 % 
 Bruciatore aria soffiata,combustibile liquido/gassoso con chiusura dell’aria all’arresto 
Perdita al mantello P’gn,env 0,56 % 
 Generatore alto rendimento, ben isolato 
 

Rendimento utile a potenza nominale ηgn,Pn 92,00 % 
Rendimento utile a potenza intermedia ηgn,Pint 92,00 % 
 
Fabbisogni elettrici: 
Potenza elettrica bruciatore Wbr 829 W 
Fattore di recupero elettrico kbr 0,80 - 
Potenza elettrica pompe circolazione Waf 966 W 
Fattore di recupero elettrico kaf 0,80 - 
 
Ambiente di installazione: 
Ambiente di installazione Interno 
Fattore di riduzione delle perdite kgn,env 0,10 - 
 

Temperatura ambiente installazione 20,0 °C 
 
 
Temperatura dell’acqua del generatore di calore: 
 

Generatore di calore a temperatura scorrevole   
 

Tipo di circuito Circuito diretto finale 
 
Risultati mensili servizio ventilazione – impianto aeraulico 

  FABBISOGNI TERMICI FABBISOGNI ELETTRICI 

Mese gg 
QH,risc,nd 
[kWh] 

QH,hum,nd 
[kWh] 

QH,risc,gn,out 
[kWh] 

QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,dp,aux 
[kWh] 

QH,risc,gn,aux 
[kWh] 

QVW,aux,el 
[kWh] 

Qp,hum,el 
[kWh] 

gennaio 31 50631 2689 53320 59372 0 246 0 0 

febbraio 28 42627 1823 44450 49464 0 205 0 0 

marzo 31 40974 750 41724 46381 0 192 0 0 

aprile 15 16737 0 16737 18594 0 77 0 0 

maggio - - - - - - - - - 

giugno - - - - - - - - - 

luglio - - - - - - - - - 

agosto - - - - - - - - - 

settembr
e 

- - - - - - - - - 

ottobre 17 18071 0 18071 20076 0 83 0 0 

novembr
e 

30 40286 0 40286 44798 0 186 0 0 

dicembre 31 48176 1900 50076 55745 0 231 0 0 

TOTALI 183 257503 7162 264665 294428 0 1221 0 0 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,risc,nd Energia termica utile per il riscaldamento dell’aria 
QH,hum,nd Energia termica utile per l’umidificazione dell’aria 
QH,risc,gn,out Energia termica in uscita dalla generazione per il riscaldamento dell’aria 
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QH,risc,gn,in Energia termica in ingresso alla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,dp,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di distribuzione primaria per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di generazione per il riscaldamento dell’aria 
QVW,aux,el Fabbisogno elettrico degli ugelli per l’umidificazione dell’aria 

Qp,hum,el Fabbisogno elettrico per umidificazione con immissione di vapore 

 
 
Dettagli impianto termico 

Mese gg 
ηH,risc,dp 

[%] 
ηH,risc,gn 

[%] 
ηH,g 
[%] 

gennaio 31 100,0 89,0 89,0 

febbraio 28 100,0 89,1 89,1 

marzo 31 100,0 89,2 89,2 

aprile 15 100,0 89,2 89,2 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembr
e 

- - - - 

ottobre 17 100,0 89,2 89,2 

novembr
e 

30 100,0 89,1 89,1 

dicembre 31 100,0 89,0 89,0 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,risc,nd Energia termica utile per il riscaldamento dell’aria 
QH,hum,nd Energia termica utile per l’umidificazione dell’aria 
QH,risc,gn,out Energia termica in uscita dalla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,in Energia termica in ingresso alla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,dp,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di distribuzione primaria per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di generazione per il riscaldamento dell’aria 
QVW,aux,el Fabbisogno elettrico degli ugelli per l’umidificazione dell’aria 

Qp,hum,el Fabbisogno elettrico per umidificazione con immissione di vapore 

 
Fabbisogno di energia primaria  

Mese gg 
QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,aux 
[kWh] 

QpH,risc 
[kWh] 

gennaio 31 59372 246 59907 

febbraio 28 49464 205 49910 

marzo 31 46381 192 46799 

aprile 15 18594 77 18762 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembre - - - - 

ottobre 17 20076 83 20257 

novembre 30 44798 186 45202 

dicembre 31 55745 231 56247 

TOTALI 183 294428 1221 297082 

 



 

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: accorpamento centrali termiche 

20 – Palazzo Tettamanti 
19 di 49 

 

Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento aria 
QH,risc,gn,in Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per riscaldamento aria 
QH,risc,aux Fabbisogno elettrico totale per riscaldamento aria 
QpH,risc Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento aria 

 
 
Risultati mensili servizio ventilazione – impianto idronico 

  FABBISOGNI TERMICI FABBISOGNI ELETTRICI 

Mese gg 
QH,risc,nd 
[kWh] 

QH,hum,nd 
[kWh] 

QH,risc,gn,out 
[kWh] 

QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,dp,aux 
[kWh] 

QH,risc,gn,aux 
[kWh] 

QVW,aux,el 
[kWh] 

Qp,hum,el 
[kWh] 

gennaio 31 51769 38424 0 0 41047 0 0 0 

febbraio 28 34811 23354 0 0 24948 0 0 0 

marzo 31 16865 8190 0 0 8749 0 0 0 

aprile 15 828 158 0 0 169 0 0 0 

maggio - - - - - - - - - 

giugno - - - - - - - - - 

luglio - - - - - - - - - 

agosto - - - - - - - - - 

settembr
e 

- - - - - - - - - 

ottobre 17 3152 1003 0 0 1072 0 0 0 

novembr
e 

30 26385 16468 0 0 17592 0 0 0 

dicembre 31 46889 34448 0 0 36799 0 0 0 

TOTALI 183 180701 122044 0 0 130376 0 0 0 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,risc,nd Energia termica utile per il riscaldamento dell’aria 
QH,hum,nd Energia termica utile per l’umidificazione dell’aria 
QH,risc,gn,out Energia termica in uscita dalla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,in Energia termica in ingresso alla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,dp,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di distribuzione primaria per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di generazione per il riscaldamento dell’aria 
QVW,aux,el Fabbisogno elettrico degli ugelli per l’umidificazione dell’aria 

Qp,hum,el Fabbisogno elettrico per umidificazione con immissione di vapore 

 
 
Dettagli impianto termico 

Mese gg 
ηH,rg 
[%] 

ηH,d 
[%] 

ηH,s 
[%] 

ηH,dp 
[%] 

ηH,gn 
[%] 

ηH,g 
[%] 

gennaio 31 99,5 98,0 - - 89,0 83,3 

febbraio 28 99,5 98,0 - - 89,1 83,4 

marzo 31 99,5 98,0 - - 89,2 83,5 

aprile 15 99,5 98,0 - - 89,2 83,5 

maggio - - - - - - - 

giugno - - - - - - - 

luglio - - - - - - - 

agosto - - - - - - - 

settembr
e 

- - - - - - - 

ottobre 17 99,5 98,0 - - 89,2 83,5 
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novembr
e 

30 99,5 98,0 - - 89,1 83,4 

dicembre 31 99,5 98,0 - - 89,0 83,3 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
ηH,rg Rendimento mensile di regolazione 
ηH,d Rendimento mensile di distribuzione 
ηH,s Rendimento mensile di accumulo 
ηH,dp Rendimento mensile di distribuzione primaria 
ηH,gn Rendimento mensile di generazione 
ηH,g Rendimento globale medio mensile 

 
Dettagli impianto termico -  1 – Caldaia Tradizionale 

Mese gg 
QH,gn,out 

[kWh] 

QH,gn,in 

[kWh] 

ηH,gn 

[%] 

Combustibile 

[ Nm³] 

gennaio 31 94367 105078 89,0 10571 

febbraio 28 69398 77226 89,1 7769 

marzo 31 50474 56106 89,2 5644 

aprile 15 16906 18781 89,2 1889 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 19143 21266 89,2 2139 

novembr
e 

30 57878 64360 89,1 6475 

dicembre 31 86876 96709 89,0 9729 

 

Mese gg 
FCnom 
[-] 

Pch,on 
[%] 

Pch,off 
[%] 

Pgn,env 
[%] 

gennaio 31 31 0,559 10,42 0,08 

febbraio 28 28 0,455 10,33 0,08 

marzo 31 31 0,299 10,12 0,07 

aprile 15 15 0,207 9,95 0,07 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 17 0,206 9,94 0,07 

novembr
e 

30 30 0,354 10,20 0,08 

dicembre 31 31 0,515 10,38 0,08 

 
 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,gn,out Energia termica fornita dal generatore per riscaldamento 
QH,gn,in Energia termica in ingresso al generatore per riscaldamento 
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ηH,gn Rendimento mensile del generatore 
Combustibile Consumo mensile di combustibile 

FCnom Fattore di carico a potenza nominale 

Pch,on Perdite al camino a bruciatore acceso 

Pch,off Perdite al camino a bruciatore spento 

Pgn,env Perdite al mantello 

 
 
Dettagli impianto termico -  2 – Caldaia Tradizionale 

Mese gg 
QH,gn,out 

[kWh] 

QH,gn,in 

[kWh] 

ηH,gn 

[%] 

Combustibile 

[ Nm³] 

gennaio 31 0 0 0,0 0 

febbraio 28 0 0 0,0 0 

marzo 31 0 0 0,0 0 

aprile 15 0 0 0,0 0 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 0 0 0,0 0 

novembr
e 

30 0 0 0,0 0 

dicembre 31 0 0 0,0 0 

 

Mese gg 
FCnom 
[-] 

Pch,on 
[%] 

Pch,off 
[%] 

Pgn,env 
[%] 

gennaio 31 0,000 0,00 0,00 0,00 

febbraio 28 0,000 0,00 0,00 0,00 

marzo 31 0,000 0,00 0,00 0,00 

aprile 15 0,000 0,00 0,00 0,00 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 0,000 0,00 0,00 0,00 

novembr
e 

30 0,000 0,00 0,00 0,00 

dicembre 31 0,000 0,00 0,00 0,00 

 
 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,gn,out Energia termica fornita dal generatore per riscaldamento 
QH,gn,in Energia termica in ingresso al generatore per riscaldamento 
ηH,gn Rendimento mensile del generatore 
Combustibile Consumo mensile di combustibile 

FCnom Fattore di carico a potenza nominale 

Pch,on Perdite al camino a bruciatore acceso 

Pch,off Perdite al camino a bruciatore spento 



 

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: accorpamento centrali termiche 

20 – Palazzo Tettamanti 
22 di 49 

 

Pgn,env Perdite al mantello 

 
 
Fabbisogno di energia primaria  

Mese gg 
QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,aux 
[kWh] 

QpH,risc 
[kWh] 

gennaio 31 31 45706 189 

febbraio 28 28 27762 115 

marzo 31 31 9726 40 

aprile 15 15 187 1 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembre - - - - 

ottobre 17 17 1190 5 

novembre 30 30 19563 81 

dicembre 31 31 40965 170 

TOTALI 183 183 145099 602 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento aria 
QH,risc,gn,in Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per riscaldamento aria 
QH,risc,aux Fabbisogno elettrico totale per riscaldamento aria 
QpH,risc Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento aria 

 
 
Fabbisogno di energia primaria impianto idronico e aeraulico 
 

Mese gg 
QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,aux 
[kWh] 

QpH,risc 
[kWh] 

gennaio 31 105078 436 106025 

febbraio 28 77226 320 77922 

marzo 31 56106 233 56612 

aprile 15 18781 78 18951 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembre - - - - 

ottobre 17 21266 88 21458 

novembre 30 64360 267 64940 

dicembre 31 96709 401 97581 

TOTALI 183 439527 1822 443488 

 
Legenda simboli 

gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per impianto idronico e aeraulico 

QH,gn,in Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per impianto idronico e aeraulico 

QH,aux Fabbisogno elettrico totale per impianto idronico e aeraulico 

QpH Fabbisogno di energia primaria per impianto idronico e aeraulico 
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3.2.3 Risultati di calcolo stagionali 

 

Servizio riscaldamento 
 
 Impianto idronico    
 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 146406 kWh/anno 
 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 89,1 % 
 Impianto aeraulico    
 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 297082 kWh/anno 
 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 89,1 % 
 
 Rendimento globale medio stagionale  ηH,g 87,2 % 
 Consumo annuo di Metano 44218 Nm³ 
 Consumo annuo di Energia elettrica 1822 kWhe 
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3.3 Prestazioni energetiche dell’edificio post-intervento – simulazione di calcolo 

3.3.1 Fabbisogno di potenza termica invernale secondo UNI/TS 11300 

Dati geometrici dell’intero edificio: 
 

Superficie in pianta netta 4497,21 m2 
Superficie esterna lorda 5864,53 m2 
Volume netto 17301,80 m3 
Volume lordo 21043,30 m3 
Rapporto S/V 0,28 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  
 

3.3.1.1 Dispersioni dei componenti 

 
Funzionamento Intermittente (con spegnimento) 
 Giorni a settimana di funzionamento 6 giorni 
 Ore giornaliere di spegnimento 10,0 ore 
 
Rendimenti stagionali dell’impianto: 
 

Descrizione Simbolo Valore u.m. 

Rendimento di emissione ηH,e 96,0 % 

Rendimento di regolazione ηH,rg 99,5 % 

Rendimento di distribuzione ηH,d 98,0 % 

Rendimento di generazione ηH,gn 98,6 % 

Rendimento globale medio stagionale ηH,g 96,8 % 

 
 
Caratteristiche sottosistema di emissione: 
Tipo di terminale di erogazione Ventilconvettori 
Potenza nominale dei corpi scaldanti 565006 W 
Fabbisogni elettrici 0 W  
 
Caratteristiche sottosistema di regolazione: 
Tipo Climatica + zona con regolatore 
Caratteristiche PI o PID 
 
Caratteristiche sottosistema di distribuzione: 
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Metodo di calcolo Semplificato 
Tipo di impianto Centralizzato a distribuzione orizzontale 
Isolamento tubazioni Legge 10/91 
Numero di piani 1 
Salto termico di progetto  80°C / 60°C 
  
Fabbisogni elettrici 0 W  
 

3.3.1.2 Sottosistema di generazione 

Generatore di calore 1 – caldaia tradizionale 
Dati generali: 
Servizio Riscaldamento e ventilazione 
Tipo di generatore Caldaia a condensazione 
Metodo di calcolo Analitico 
 
Marca/Serie/Modello UNICAL XC-K 400 
Potenza nominale al focolare Φcn 433,00 kW 
 
Caratteristiche: 
Perdita al camino a bruciatore acceso P’ch,on 1,870 % 
 Generatore atmosferico tipo B 
Perdita al camino a bruciatore spento P’ch,off 0,05 % 
 Bruciatore aria soffiata,combustibile liquido/gassoso con chiusura dell’aria all’arresto 
Perdita al mantello P’gn,env 0,23 % 
 Generatore alto rendimento, ben isolato 
 

Rendimento utile a potenza nominale ηgn,Pn 98,20 % 
Rendimento utile a potenza intermedia ηgn,Pint 98,37 % 
 
Fabbisogni elettrici: 
Potenza elettrica bruciatore Wbr 662 W 
Fattore di recupero elettrico kbr 0,80 - 
Potenza elettrica pompe circolazione Waf 642 W 
Fattore di recupero elettrico kaf 0,80 - 
 
Ambiente di installazione: 
Ambiente di installazione Interno 
Fattore di riduzione delle perdite kgn,env 0,10 - 
 

Temperatura ambiente installazione 20,0 °C 
 
 
Temperatura dell’acqua del generatore di calore: 
 

Generatore di calore a temperatura scorrevole   
 

Tipo di circuito Circuito diretto finale 

 

 
 
Generatore di calore 2 – caldaia tradizionale 
Dati generali: 
Servizio Riscaldamento e ventilazione 
Tipo di generatore Caldaia tradizionale 
Metodo di calcolo Analitico 
 
Marca/Serie/Modello ICI 
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Potenza nominale al focolare Φcn 433,00 kW 
 
Caratteristiche: 
Perdita al camino a bruciatore acceso P’ch,on 12,00 % 
 Generatore atmosferico tipo B 
Perdita al camino a bruciatore spento P’ch,off 0,20 % 
 Bruciatore aria soffiata,combustibile liquido/gassoso con chiusura dell’aria all’arresto 
Perdita al mantello P’gn,env 0,56 % 
 Generatore alto rendimento, ben isolato 
 

Rendimento utile a potenza nominale ηgn,Pn 92,00 % 
Rendimento utile a potenza intermedia ηgn,Pint 92,00 % 
 
Fabbisogni elettrici: 
Potenza elettrica bruciatore Wbr 829 W 
Fattore di recupero elettrico kbr 0,80 - 
Potenza elettrica pompe circolazione Waf 966 W 
Fattore di recupero elettrico kaf 0,80 - 
 
Ambiente di installazione: 
Ambiente di installazione Interno 
Fattore di riduzione delle perdite kgn,env 0,10 - 
 

Temperatura ambiente installazione 20,0 °C 
 
 
Temperatura dell’acqua del generatore di calore: 
 

Generatore di calore a temperatura scorrevole   
 

Tipo di circuito Circuito diretto finale 
 
Risultati mensili servizio ventilazione – impianto aeraulico 

  FABBISOGNI TERMICI FABBISOGNI ELETTRICI 

Mese gg 
QH,risc,nd 
[kWh] 

QH,hum,nd 
[kWh] 

QH,risc,gn,out 
[kWh] 

QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,dp,aux 
[kWh] 

QH,risc,gn,aux 
[kWh] 

QVW,aux,el 
[kWh] 

Qp,hum,el 
[kWh] 

gennaio 31 50631 2689 53320 53650 0 187 0 0 

febbraio 28 42627 1823 44450 44744 0 156 0 0 

marzo 31 40974 750 41724 42029 0 147 0 0 

aprile 15 16737 0 16737 16868 0 59 0 0 

maggio - - - - - - - - - 

giugno - - - - - - - - - 

luglio - - - - - - - - - 

agosto - - - - - - - - - 

settembr
e 

- - - - - - - - - 

ottobre 17 18071 0 18071 18212 0 64 0 0 

novembr
e 

30 40286 0 40286 40566 0 142 0 0 

dicembre 31 48176 1900 50076 50393 0 176 0 0 

TOTALI 183 257503 7162 264665 266460 0 930 0 0 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,risc,nd Energia termica utile per il riscaldamento dell’aria 
QH,hum,nd Energia termica utile per l’umidificazione dell’aria 
QH,risc,gn,out Energia termica in uscita dalla generazione per il riscaldamento dell’aria 
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QH,risc,gn,in Energia termica in ingresso alla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,dp,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di distribuzione primaria per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di generazione per il riscaldamento dell’aria 
QVW,aux,el Fabbisogno elettrico degli ugelli per l’umidificazione dell’aria 

Qp,hum,el Fabbisogno elettrico per umidificazione con immissione di vapore 

 
 
Dettagli impianto termico 

Mese gg 
ηH,risc,dp 

[%] 
ηH,risc,gn 

[%] 
ηH,g 
[%] 

gennaio 31 100,0 98,6 98,6 

febbraio 28 100,0 98,6 98,6 

marzo 31 100,0 98,5 98,5 

aprile 15 100,0 98,5 98,5 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembr
e 

- - - - 

ottobre 17 100,0 98,5 98,5 

novembr
e 

30 100,0 98,6 98,6 

dicembre 31 100,0 98,6 98,6 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,risc,nd Energia termica utile per il riscaldamento dell’aria 
QH,hum,nd Energia termica utile per l’umidificazione dell’aria 
QH,risc,gn,out Energia termica in uscita dalla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,in Energia termica in ingresso alla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,dp,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di distribuzione primaria per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di generazione per il riscaldamento dell’aria 
QVW,aux,el Fabbisogno elettrico degli ugelli per l’umidificazione dell’aria 

Qp,hum,el Fabbisogno elettrico per umidificazione con immissione di vapore 

 
Fabbisogno di energia primaria  

Mese gg 
QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,aux 
[kWh] 

QpH,risc 
[kWh] 

gennaio 31 53650 187 54057 

febbraio 28 44744 156 45083 

marzo 31 42029 147 42348 

aprile 15 16868 59 16996 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembre - - - - 

ottobre 17 18212 64 18350 

novembre 30 40566 142 40874 

dicembre 31 50393 176 50775 

TOTALI 183 266460 930 268481 
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Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento aria 
QH,risc,gn,in Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per riscaldamento aria 
QH,risc,aux Fabbisogno elettrico totale per riscaldamento aria 
QpH,risc Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento aria 

 
 
Risultati mensili servizio ventilazione – impianto idronico 

  FABBISOGNI TERMICI FABBISOGNI ELETTRICI 

Mese gg 
QH,risc,nd 
[kWh] 

QH,hum,nd 
[kWh] 

QH,risc,gn,out 
[kWh] 

QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,dp,aux 
[kWh] 

QH,risc,gn,aux 
[kWh] 

QVW,aux,el 
[kWh] 

Qp,hum,el 
[kWh] 

gennaio 31 51769 38424 0 0 40715 0 0 0 

febbraio 28 34811 23354 0 0 24746 0 0 0 

marzo 31 16865 8190 0 0 8678 0 0 0 

aprile 15 828 158 0 0 167 0 0 0 

maggio - - - - - - - - - 

giugno - - - - - - - - - 

luglio - - - - - - - - - 

agosto - - - - - - - - - 

settembr
e 

- - - - - - - - - 

ottobre 17 3152 1003 0 0 1063 0 0 0 

novembr
e 

30 26385 16468 0 0 17450 0 0 0 

dicembre 31 46889 34448 0 0 36501 0 0 0 

TOTALI 183 180701 122044 0 0 129320 0 0 0 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,risc,nd Energia termica utile per il riscaldamento dell’aria 
QH,hum,nd Energia termica utile per l’umidificazione dell’aria 
QH,risc,gn,out Energia termica in uscita dalla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,in Energia termica in ingresso alla generazione per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,dp,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di distribuzione primaria per il riscaldamento dell’aria 
QH,risc,gn,aux Fabbisogno elettrico del sottosistema di generazione per il riscaldamento dell’aria 
QVW,aux,el Fabbisogno elettrico degli ugelli per l’umidificazione dell’aria 

Qp,hum,el Fabbisogno elettrico per umidificazione con immissione di vapore 

 
 
Dettagli impianto termico 

Mese gg 
ηH,rg 
[%] 

ηH,d 
[%] 

ηH,s 
[%] 

ηH,dp 
[%] 

ηH,gn 
[%] 

ηH,g 
[%] 

gennaio 31 99,5 98,8 - - 98,6 93,1 

febbraio 28 99,5 98,8 - - 98,6 93,0 

marzo 31 99,5 98,8 - - 98,5 93,0 

aprile 15 99,5 98,8 - - 98,5 92,9 

maggio - - - - - - - 

giugno - - - - - - - 

luglio - - - - - - - 

agosto - - - - - - - 

settembr
e 

- - - - - - - 

ottobre 17 99,5 98,8 - - 98,5 92,9 
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novembr
e 

30 99,5 98,8 - - 98,6 93,0 

dicembre 31 99,5 98,8 - - 98,6 93,1 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
ηH,rg Rendimento mensile di regolazione 
ηH,d Rendimento mensile di distribuzione 
ηH,s Rendimento mensile di accumulo 
ηH,dp Rendimento mensile di distribuzione primaria 
ηH,gn Rendimento mensile di generazione 
ηH,g Rendimento globale medio mensile 

 
Dettagli impianto termico -  1 – Caldaia Tradizionale 

Mese gg 
QH,gn,out 

[kWh] 

QH,gn,in 

[kWh] 

ηH,gn 

[%] 

Combustibile 

[ Nm³] 

gennaio 31 94034 94616 98,6 9519 

febbraio 28 69196 69653 98,6 7007 

marzo 31 50403 50770 98,5 5108 

aprile 15 16905 17037 98,5 1714 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 19134 19283 98,5 1940 

novembr
e 

30 57736 58137 98,6 5849 

dicembre 31 86578 87125 98,6 8765 

 

Mese gg 
FCnom 
[-] 

Pch,on 
[%] 

Pch,off 
[%] 

Pgn,env 
[%] 

gennaio 31 0,583 0,86 0,03 0,01 

febbraio 28 0,475 0,89 0,03 0,01 

marzo 31 0,313 0,92 0,03 0,01 

aprile 15 0,217 0,92 0,02 0,01 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 0,217 0,92 0,02 0,01 

novembr
e 

30 0,370 0,90 0,03 0,01 

dicembre 31 0,537 0,87 0,03 0,01 

 
 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,gn,out Energia termica fornita dal generatore per riscaldamento 
QH,gn,in Energia termica in ingresso al generatore per riscaldamento 
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ηH,gn Rendimento mensile del generatore 
Combustibile Consumo mensile di combustibile 

FCnom Fattore di carico a potenza nominale 

Pch,on Perdite al camino a bruciatore acceso 

Pch,off Perdite al camino a bruciatore spento 

Pgn,env Perdite al mantello 

 
 
Dettagli impianto termico -  2 – Caldaia Tradizionale 

Mese gg 
QH,gn,out 

[kWh] 

QH,gn,in 

[kWh] 

ηH,gn 

[%] 

Combustibile 

[ Nm³] 

gennaio 31 0 0 0,0 0 

febbraio 28 0 0 0,0 0 

marzo 31 0 0 0,0 0 

aprile 15 0 0 0,0 0 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 0 0 0,0 0 

novembr
e 

30 0 0 0,0 0 

dicembre 31 0 0 0,0 0 

 

Mese gg 
FCnom 
[-] 

Pch,on 
[%] 

Pch,off 
[%] 

Pgn,env 
[%] 

gennaio 31 0,000 0,00 0,00 0,00 

febbraio 28 0,000 0,00 0,00 0,00 

marzo 31 0,000 0,00 0,00 0,00 

aprile 15 0,000 0,00 0,00 0,00 

maggio - - - - - 

giugno - - - - - 

luglio - - - - - 

agosto - - - - - 

settembr
e 

- - - - - 

ottobre 17 0,000 0,00 0,00 0,00 

novembr
e 

30 0,000 0,00 0,00 0,00 

dicembre 31 0,000 0,00 0,00 0,00 

 
 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento 
QH,gn,out Energia termica fornita dal generatore per riscaldamento 
QH,gn,in Energia termica in ingresso al generatore per riscaldamento 
ηH,gn Rendimento mensile del generatore 
Combustibile Consumo mensile di combustibile 

FCnom Fattore di carico a potenza nominale 

Pch,on Perdite al camino a bruciatore acceso 

Pch,off Perdite al camino a bruciatore spento 
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Pgn,env Perdite al mantello 

 
 
Fabbisogno di energia primaria  

Mese gg 
QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,aux 
[kWh] 

QpH,risc 
[kWh] 

gennaio 31 40967 143 41277 

febbraio 28 24909 87 25098 

marzo 31 8742 30 8808 

aprile 15 169 1 170 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembre - - - - 

ottobre 17 1071 4 1079 

novembre 30 17571 61 17704 

dicembre 31 36732 128 37011 

TOTALI 183 130160 454 131148 

 
Legenda simboli 
gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per riscaldamento aria 
QH,risc,gn,in Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per riscaldamento aria 
QH,risc,aux Fabbisogno elettrico totale per riscaldamento aria 
QpH,risc Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento aria 

 
 
Fabbisogno di energia primaria impianto idronico e aeraulico 
 

Mese gg 
QH,risc,gn,in 
[kWh] 

QH,risc,aux 
[kWh] 

QpH,risc 
[kWh] 

gennaio 31 94616 330 95334 

febbraio 28 69653 243 70181 

marzo 31 50770 177 51155 

aprile 15 17037 59 17166 

maggio - - - - 

giugno - - - - 

luglio - - - - 

agosto - - - - 

settembre - - - - 

ottobre 17 19283 67 19429 

novembre 30 58137 203 58578 

dicembre 31 87125 304 87786 

TOTALI 183 396621 1384 399629 

 
Legenda simboli 

gg Giorni compresi nel periodo di calcolo per impianto idronico e aeraulico 

QH,gn,in Energia termica totale in ingresso al sottosistema di generazione per impianto idronico e aeraulico 

QH,aux Fabbisogno elettrico totale per impianto idronico e aeraulico 

QpH Fabbisogno di energia primaria per impianto idronico e aeraulico 
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3.3.2 Risultati di calcolo stagionali 

 

Servizio riscaldamento 
 
 Impianto idronico    
 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 131148 kWh/anno 
 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 98,6 % 
 Impianto aeraulico    
 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 268481 kWh/anno 
 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 98,6 % 
 
 Rendimento globale medio stagionale  ηH,g 96,8 % 
 Consumo annuo di Metano 39902 Nm³ 
 Consumo annuo di Energia elettrica 1384 kWhe 
 

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 3,54 TEP/anno 
Riduzione annua CO2 8,03 tonn/anno 
η1 rendimento di generazione medio pre-intervento 89,1 % 
η2 rendimento di generazione medio post-intervento 98,6 % 
Consumo annuo di metano pre-intervento 44.218  
Consumo annuo di metano post-intervento 39.902  
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 (%) 

443.488 399.629 43.857 -9,9% 
 

 

 

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 90esimo giorno a partire dalla presa in consegna degli 
impianti. 
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3.6 Caratteristiche dei materiali utilizzati 

3.6.1 Unical XC-K 400 

 
Caratteristiche tecniche di funzionamento: 

 Portata termica:     373,8  kW 

 Potenza utile nominale (60/80°C):   367,1  kW 

 Potenza utile nominale (30/50°C):   400  kW 

 Rendimento termico alla potenza nom. (60/80°C): 98,2  % 

 Rendimento termico alla potenza nom. (30/50):  107,0  % 

 Rendimento termico utile al 30% del carico:  109,0  % 

 Rendimento di combustione (60/80°C):   98,37  % 

 Rendimento di combustione(30/50): :  99,0  % 

 Rendimento di combustione a carico nominale:  99,0  % 

 Perdite al mantello (60/80°C):  :  0,23  % 

 Perdite al mantello (30/50°C)::    0,21  % 

 Perdite al camino con bruciatore acceso(60/80°C): 1,63  % 

 Perdite al camino con bruciatore acceso(30/50°C): 1,03  % 

 Temperatura fumi netta tf-ta (60/80°C):   47,3  °C 

 Temperatura fumi netta tf-ta (30/50°C):   22  °C 

 Portata massica dei fumi:    538,3  kg/h 

 
Predisposto per: 

 Gestione pompa modulante anelli primari 

 Gestione dei carichi da termoregolazione E8 

 Telegestione, telecontrollo 

 Integrabile con kit ISPESL aggiornato alla  Raccolta R09 INAIL (ex ISPESL) 

 
Peculiarità del generatore prescelto: 

 Classe di rendimento “4 STELLE “ secondo dir. CEE 92/42; 
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 ALTISSIMA QUALITÀ DEI METALLI IMPIEGATI 

 Fasciame in acciaio al carbonio ad altissima resistenza: camera di combustione in AISI 316L 

 TUBI FUMO PROGRESSIVI 

 brevetto Unical ad altissimo scambio, tubi speciali progressivi, blindati. In INOX 316L all’esterno, con lamine 
multiradiali in alluminio all’interno 

 AUTOPULIZIA DEL FASCIO TUBIERO 

 grazie al dilavamento naturale che la condensa genera per gravità 

 PANNELLO COMANDI ELETTRONICO MASTERMODUL (optional) 

 Omologato ed equipaggiato con: 

 Termoregolatore elettronico E8 espandibile 

 Gestore del bruciatore a funzionamento modulante 

 Predisposizione per cascata con pannello comandi CASCATAMODUL (optional) 

 DISPERSIONE TERMICHE MINIME 

 XC-K è dotata di un strato di 100 mm di isolante termico ed acustico in lana minerale telata. Porta in acciaio 
con isolamento termico in cemento leggero  

 MASSIMIZZAZIONE DELLO SCAMBIO TERMICO 

 Fasciame con struttura ad inversione di fiamma: 

 nel focolare cilindrico cieco si completano i primi due giri dei gas di combustione, successivamente 
imboccano il particolare fascio tubiero utilizzato per il terzo giro 

 ELEVATISSIMO RISPARMIO E RENDIMENTO STAGIONALE 

 Grazie all’adozione di bruciatori soffiati modulanti ed al collegamento idraulico predisposto per doppio 
ritorno (alta/bassa temperatura) 

 RENDIMENTO CERTIFICATO 109% al 30% di carico  

 INSTALLAZIONE SEMPLIFICATA 

 Scarico fumi singolo 

 Nessuna interfaccia idraulica tra caldaia e impianto 

 

3.6.2 RIELLO RS 35/M BLU 

Bruciatori di gas bistadio progressivo o modulante a basse emissioni inquinanti inferiori ai limiti minimi previsti dalla 
normativa europea (NOx < 80 mg/kWh). I nuovi modelli sono stati progettati con l’innovativo sistema brevettato HCS 
(Housing Cooling System) per incrementare la protezione dal calore della componentistica elettrica. I collegamenti 
elettrici sono facilitati dall’utilizzo di prese e spine accessibili dall’esterno del bruciatore ed il grado di protezione elettrica 
è IP2XD (IP 40). Sono dotati di apparecchiatura di controllo digitale con possibilità di sblocco remoto e funzione di 
autodiagnostica che rileva le eventuali cause di malfunzionamento. 
 

 
 

 Basse emissioni inquinanti (NOx inferiori a 80 mg/kWh) e rumorosità inferiore a 80 dBA.  

 Stabilità di fiamma e di funzionamento. 

 Abbinamento con rampa gas monostadio. 

 Apparecchiatura digitale con funzione diagnostica 
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 Facilità di manutenzione garantita dall’accesso semplificato alla componentistica interna. 

 

3.7 Canne fumarie metalliche a doppia parete semplice  

3.7.1 Campo di applicazione 

Canne fumarie monoparete costituite da elementi modulari rigidi ad innesto rapido. 
Il campo di applicazione degli elementi suddetti è quello dell’evacuazione dei prodotti della combustione di gas metano 
per installazione in cavedio / asola tecnica / camino esistente. 

3.7.2 Materiali costitutivi 

Le canne fumarie dovranno essere realizzate con elementi modulari in acciaio inox monoparete con le seguenti 
caratteristiche tecniche: 

 MODULI LINEARI 

 parete interna in acciaio inox AISI316L (1.4404), spessore minimo 0.5mm in tutti i punti, saldatura 
longitudinale al laser con protezione totale ottenuta mediante gas nobili;  

 MODULI COMPLEMENTARI 

 Identiche caratteristiche e materiali dei moduli lineari. 

 Gli elementi con innesto a 90°  dovranno essere realizzati con procedimento per estrusione senza saldature 
angolari. L’innesto dovrà essere riportato con saldatura circolare in piano al laser con protezione totale 
ottenuta mediante gas nobili. 

 ACCESSORI 

 I materiali costituenti gli accessori che saranno a contatto con prodotti della combustione dovranno essere 
realizzati con acciaio inox AISI316L. 

Il sistema camino da realizzare deve essere conforme alle norme UNI-CIG e deve riportare la marcatura CE in 
conformità ad UNI EN 1856-1 (sistemi camino monoparete). 
Le canne fumarie devono essere dotate di: 

 libretto installazione, uso e manutenzione 

 targhetta permanente identificativa secondo UNI EN 1856-1 

 dichiarazione di conformità e designazione secondo UNI EN 1856-1 

3.7.3 Modalita’ di installazione: 

Le canne fumarie dovranno essere assicurate mediante l’installazione di supporti di sostegno (ed eventualmente di 
fascette) in numero adeguato alla lunghezza delle canne ed alla qualità del materiale di sostegno. Il fissaggio dovrà 
avvenire con tasselli ad elevata resistenza meccanica e termica. 

3.7.4 Dimensioni e finiture 

Le dimensioni dei prodotti realizzati dovranno essere riportate nel catalogo tecnico del produttore. 
La finitura del prodotto dovrà essere lucida (BA). 

3.7.5 Marcatura e rintracciabilita’ 

Su tutti i prodotti dovrà essere presente un etichetta riportante il codice prodotto, la descrizione sintetica dello stesso, il 
codice a barre, il lotto di produzione. Il prodotto dovrà essere corredato di marchio di qualità IMQ QUALITY-CIG e di 
documentazione indicante il senso di montaggio (direzione fumi). L’etichetta dovrà inoltre riportare la classificazione ai 
sensi della norma UNI-EN 1856-1. 

3.7.6 Produzione 

3.7.6.1 Processo di produzione 

Il processo di produzione di tutti i componenti dovrà essere realizzato con tecnologie avanzate atte a garantire la qualità 
del prodotto nel tempo in condizioni di lavoro gravose: 

 Tutte le lavorazioni (estrusioni, calandrature, bordature) dovranno essere realizzate utilizzando utensili austenitici 
e/o elastomerici per non inquinare il materiale lavorato; 

 Le saldature longitudinali e circolari dovranno essere realizzate al laser con protezione totale ottenuta mediante gas 
nobili. 
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Gli elementi dovranno essere costruiti in modo da consentire le normali dilatazioni termiche e dovranno essere 
raccordati tra loro mediante innesto a  bicchiere e la giunzione dovrà essere garantita da fascetta stringitubo a doppia 
gola in acciaio inox AISI304L. 
Nel caso di impianto a tenuta in pressione dovranno essere adottate guarnizioni in elastomero in funzione della 
temperatura dei fumi. 
Gli eventuali imballi in cartoni singoli avranno protezioni al fine di salvaguardare il prodotto durante il trasporto e lo 
stoccaggio e dovranno inoltre riportare un’etichetta con dati identificativi del prodotto. 

3.7.6.2 Controlli 

Se richiesta, il produttore dovrà fornire documentazione del processo di controllo. 

3.7.6.3 Documentazione 

Il produttore dovrà fornire, su richiesta, un catalogo tecnico completo comprendente disegni e descrizioni con le 
caratteristiche degli elementi e le indicazioni necessarie per la progettazione e l’installazione. 

3.7.6.4 Omologazioni e certificazioni 

I prodotti dovranno essere muniti di certificazione CE secondo UNI EN 1856-1 ed accompagnati dal certificato di 
controllo della produzione FPC emanato da ente notificato. 

3.7.6.5 Garanzie 

10 anni con osservanza delle prescrizioni del costruttore. 

3.8 Canne fumarie metalliche a doppia parete con intercapedine coibentata 

3.8.1 Campo di applicazione: 

Canne fumarie a doppia parete con intercapedine coibentata costituite da elementi modulari rigidi. 
Il campo di applicazione degli elementi suddetti è quello dell’evacuazione dei prodotti della combustione di gas metano 
per installazione sia esterna che interna. 

3.8.2 Materiali costitutivi: 

Le canne fumarie dovranno essere realizzate con elementi modulari in acciaio inox doppia parete con le seguenti 
caratteristiche tecniche: 

 MODULI LINEARI 

 parete interna in acciaio inox AISI316L (1.4404), spessore minimo 0.5mm in tutti i punti, saldatura 
longitudinale al laser con protezione totale ottenuta mediante gas nobili;  

 coibentazione con coppelle preformate in lana minerale spessore 25 mm ad altissima densità; 

 parete esterna in acciaio inox AISI304L (1.4307), spessore minimo 0.5mm in tutti i punti, saldatura 
longitudinale al laser con protezione totale ottenuta mediante gas nobili; 

 MODULI COMPLEMENTARI 

 Identiche caratteristiche e materiali dei moduli lineari. 

 Gli elementi con innesto a 90°  dovranno essere realizzati con procedimento per estrusione senza saldature 
angolari. L’innesto dovrà essere riportato con saldatura circolare in piano al laser con protezione totale 
ottenuta mediante gas nobili. 

 ACCESSORI 

 I materiali costituenti gli accessori che saranno a contatto con prodotti della combustione dovranno essere 
realizzati con acciaio inox AISI316L, quelli che non saranno a contatto, potranno essere realizzati in acciaio 
inox AISI304L con spessore adeguato alla funzione svolta. 

Il sistema camino da realizzare deve essere conforme alle norme UNI-CIG e deve riportare la marcatura CE in 
conformità ad UNI EN 1856-1 
Le canne fumarie devono essere dotate di un libretto riportante le modalità di installazione di uso e di manutenzione 
fornito dal costruttore. 

3.8.3 Modalita’ di installazione 

Le canne fumarie dovranno essere assicurate alle pareti degli edifici mediante l’installazione di supporti murali di 
sostegno e di fascette murali di controventatura, in numero adeguato alla lunghezza delle canne ed alla qualità del 
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materiale di sostegno. Il fissaggio alle pareti di sostegno dovrà avvenire con tasselli ad elevata resistenza meccanica e 
termica. 

3.8.4 Dimensioni e finiture 

Le dimensioni dei prodotti realizzati dovranno essere riportate nel catalogo tecnico del produttore. 
La finitura esterna del prodotto dovrà essere lucida (BA). 

3.8.5 Marcatura e rintracciabilita’ 

Su tutti i prodotti dovrà essere presente un etichetta riportante il codice prodotto, la descrizione sintetica dello stesso, il 
codice a barre, il lotto di produzione. Il prodotto dovrà essere corredato di marchio di qualità IMQ QUALITY-CIG e di 
documentazione indicante il senso di montaggio (direzione fumi). 
L’etichetta dovrà inoltre riportare la classificazione ai sensi della norma UNI-EN 1856-1. 

3.8.6 Produzione 

3.8.6.1 Processo di produzione 

Il processo di produzione di tutti i componenti dovrà essere realizzato con tecnologie avanzate atte a garantire la qualità 
del prodotto nel tempo in condizioni di lavoro gravose: 

 Tutte le lavorazioni (estrusioni, calandrature, bordature) dovranno essere realizzate utilizzando utensili austenitici 
e/o elastomerici per non inquinare il materiale lavorato; 

 Le saldature longitudinali e circolari dovranno essere realizzate al laser con protezione totale ottenuta mediante gas 
nobili. 

Gli elementi dovranno essere costruiti in modo da consentire alla parete interna lo scorrimento necessario alla auto-
compensazione delle normali dilatazioni termiche e dovranno essere raccordati tra loro mediante innesto a doppio 
bicchiere e la giunzione dovrà essere garantita da fascetta stringitubo a doppia gola in acciaio inox AISI304L. 
Le estremità degli elementi, dovranno essere chiuse con fondi stampati autocentranti in acciaio inox AISI304 realizzati in 
modo da evitare la risalita per capillarità delle eventuali condense e assemblati agli elementi senza saldature. 
Gli eventuali imballi in cartoni singoli avranno protezioni al fine di salvaguardare il prodotto durante il trasporto e lo 
stoccaggio e dovranno inoltre riportare un’etichetta con dati identificativi del prodotto. 

3.8.6.2 Controlli 

Se richiesta, il produttore dovrà fornire documentazione del processo di controllo. 

3.8.6.3 Documentazione 

Il produttore dovrà fornire, su richiesta, un catalogo tecnico completo comprendente disegni e descrizioni con le 
caratteristiche degli elementi e le indicazioni necessarie per la progettazione e l’installazione. 
Omologazioni e certificazioni 
I prodotti dovranno essere muniti di certificazione CE ed accompagnati dal certificato di controllo della produzione FPC 
emanato da ente notificato. 

3.8.6.4 Garanzie 

10 anni con osservanza delle prescrizioni del costruttore. 
 
 

 

3.9 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 . 
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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 

La struttura, è ubicata nella Piazza Centrale di Merate, denominata Piazza degli Eroi. 
A livello di accessibilità, la struttura presenta il suo accesso principale in affaccio alla Piazza 
degli Eroi, che consente l’ingresso all’interno della stessa. Per i mezzi, si rilevano percorsi carrai 
ai lati della costruzioni che consentono il raggiungimento dell’area retrostante. 
La centrale termica si pone all’interno della struttura, con accesso dall’area retrostante la Piazza 
degli Eroi. 

4.1.2 Destinazione d’uso struttura 

Data la funzionalità della struttura, al fine di limitare i rischi di interferenza con l’attività scolastica, 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. 

4.1.3  

4.1.4 Particolarità dell’area operativa 

In relazione alla funzionalità dell’area operativa (centrale termica), nel caso si rendano necessarie, attività di 
manutenzione straordinaria, durante lo svolgimento delle opere migliorative, le stesse dovranno essere coordinate con 
le operazioni in atto, le quali se necessario, previo accordi con l’Amministrazione comunale, dovranno essere 
temporaneamente sospese. 
 

4.2 Aspetti Organizzativi 

4.2.1 Modalità trasporto carichi 

Valutata la tipologia dell’intervento migliorativo in questione, nonché contesto di collocazione, la movimentazione del 
materiale è prevista: 

 mediante braccio telescopico installato sull’automezzo in fornitura, per il carico/scarico degli elementi di nuova 
installazione e/o degli elementi rimossi; 

 manualmente per carichi di lieve entità e comunque di peso inferiore ai 25 kg. A titolo informativo si rammenta che 
la movimentazione manuale dovrà avvenire nel rispetto di quanto indicato dal Titolo VI “Movimentazione Manuale 
dei carichi” del D.Lgs 81/2008 e s.m.i. 

 

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. 
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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. 
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, si è 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 fini 
della sicurezza: 

 l’area di carico/scarico degli automezzi dovrà essere delimitata al fine di mantenere a distanza di sicurezza terzi non 
addetti mediante l’installazione di barriere mobili (es. transenne) ed interposto nastro bicolore (bianco e rosso); 

 inibizione degli accessi alle aree operative/aree di lavoro esterne, mediante recinzione provvisionale modulare (tipo 
"Orsogrill"), con irrigidimenti nervati e paletti di sostegno composti da tubolari metallici zincati diametro non inferiore 
a 40 mm, completa con blocchi di calcestruzzo di base, morsetti collegamento; 

 segnalazione delle aree operative interdette, con apposita cartellonistica di avviso obbligo e divieto, come di seguito 
illustrato  

 

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. 
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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, si prevede, per effettuare le 
operazioni in modo agevole e sicuro, l’impiego di ponti su cavalletti, scale, trabattelli o piattaforme elevatrici. 
 

Opera provvisionale: Ponti su cavalletti / Scale omologate 

 

Al fine di un corretto utilizzo delle opere provvisionali collettive si ricorda che: 

 L’utilizzo dei Ponti su cavalletti dovrà avvenire nel rispetto dell’Art. 139 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. 

     

 
Qualora i ponti su cavalletti, siano posti ad altezze maggiori di due metri, come ad esempio per l’esecuzione delle 
opere in affaccio al vuoto in progetto sui passaggi comuni a piano primo e secondo, gli stessi dovranno essere 
dotati di robusti parapetti perimetrali di altezza minima di 1 mt, con due correnti ed tavola fermapiede, come 
imposto dalla normativa vigente in materia di sicurezza. 

 L’utilizzo delle scale omologate dovrà avvenire nel rispetto dell’Art. 113 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. 
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4.3.4 Rischio di caduta per presenza di dislivelli o buche, caduta in piano 

Al fine di annullare o comunque diminuire il rischio di caduta ed inciampo, i dislivelli e le buche eventualmente presenti 
all’interno dell’area di cantiere, dovranno essere opportunamente segnalati e delimitati; dovranno essere installati idonei 
parapetti o, in alternativa, posizionati degli assiti di protezione, idoneamente fissati a terra, al fine di evitare eventuali 
spostamenti. 
 
 
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. 

 

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 

 È cura del preposto di cantiere, in accordo con i manovratori dei mezzi di sollevamento, assicurarsi che la 
movimentazione dei materiali avvenga esclusivamente dopo essersi assicurato della corretta imbragatura del carico 
e che lungo le traiettorie da seguire non sia presente nessuno. 

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

 

Mezzo di sollevamento: Autocarro munito di braccio telescopico 

Il manovratore del mezzo di sollevamento, deve tassativamente seguire le presenti indicazioni: 

 adottare tutte le misure di sicurezza che ritengono necessarie in caso di pericolo per gli uomini, per gli impianti e per 
le installazioni a terra; 

 sollevare i carichi solo dopo aver ricevuto il segnale prestabilito del personale incaricato dell’impresa esecutrice alla 
loro imbracatura; 

 segnalare, con opportuni mezzi, il passaggio dei carichi al di sopra di aree interessate da lavori a terra, in caso di 
accidentale od inevitabile interferenza con le stesse; 

 avvisare il Responsabile di cantiere dell’impresa edile in merito a qualsiasi anomalia riscontrata nel funzionamento 
dell’automezzo munito di braccio telescopico; 

 non utilizzare i ganci di sollevamento per liberare i carichi bloccati; 
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 operare esclusivamente nei limiti di portata dei mezzi a loro affidati; 

 avere la possibilità di seguire visivamente i carichi durante e lungo il tragitto in verticale ed in orizzontale; non 
potendo ottenersi ciò, gli addetti alla movimentazione aerea dei carichi dovranno avvalersi delle indicazioni fornite a 
terra ed idoneo personale appositamente incaricato tramite radiotelefono come specificato dal D.Lgs 81/2008 
allegato VI. 

 in mancanza di tali possibilità gli addetti alla movimentazione aerea dei carichi dovranno astenersi dal sollevare il 
carico rifiutandosi tassativamente di effettuare l’operazione. 

 accertarsi che i carichi siano stati idoneamente legati prima di effettuare il tiro in alto 

 in particolare, movimentare carichi esclusivamente in area di cantiere. In caso di impossibilità, provvedere a attuare 
misure di prevenzione e protezioni specifiche e autorizzate dalle figure responsabili di cantiere finalizzate ad 
eliminare danni accidentali a cose e/o persone. 

 

SOLLEVAMENTO DEI CARICHI 
Nella presente sezione si riporta le indicazioni da adottare sull’esecuzione di una corretta legatura dei carichi, definita anche da un attenta 

verifica da parte del preposto incaricato sia sulla metodologia adoperata che sullo stato degli elementi di tenuta utilizzati 

 

Fase 01: Controllo del dispositivo di sicurezza del gancio del mezzo di sollevamento 

l dispositivo di sicurezza deve assolutamente chiudere l’apertura dell’imbocco del gancio. In caso di difetti gli addetti 
all’imbracatura del carico dovranno avvisare il manovratore del mezzo e il preposto di cantiere. 
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Fase 02: Controllo delle imbracature 

Gli addetti dovranno verificare che l’imbracatura non risulti danneggiata (quindi senza fessure, tagli, schiacciamenti, 
nodi) e che quindi il materiale potrà essere trasportato con l’imbracatura scelta 

   
 

 

Fase 03: Controllo sulla scelta del punto d’imbracatura 

Il materiale dovrà essere trasportato in posizione ben equilibrata (tenendo in considerazione il baricentro del carico). Il 
preposto dovrà verificare che l’imbracatura sia posta in modo tale da non generare oscillamenti del carico in fase di 
trasporto. 

 

 

Fase 04: Controllo fissaggio delle imbracature 

Dovranno essere applicate le imbracature, in modo da rendere impossibile qualsiasi spostamento del carico durante 
l’operazione di sollevamento e trasporto. Il preposto dovrà verificare che l’imbracatura sia fissate e collocate 
idoneamente al carico da trasportare. 
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SEGNALETICA GESTUALE 
Per un corretto sollevamento e trasporto degli elementi l’impresa dovrà ricorrere alla segnaletica gestuale, rispettando opportuni 

accorgimento 

 

01: Posizione di lavoro dell’imbracatore 

La posizione di lavoro dell’imbracatore dovrà essere scelta in modo tale da soddisfare i 
seguenti punti: 

 posizione di lavoro sicura; 

 possibilità di scansare il carico qualora dovesse fare movimenti imprevisti; 

 contatto visivo con l’operatore del mezzo di sollevamento; 

 nessun rischio di caduta e di schiacciamento; 

 

 

02: Segnale Gestuale “Lentamente in alto” 

L’imbracatore/preposto dovrà dare all’operatore del mezzo di sollevamento, l’ordine di 
sollevare lentamente il carico verso l’alto mediante apposita segnaletica gestuale e 
verificherà, da distanza ravvicinata e senza essere esposto a rischi, l’operazione di 
sollevamento. 

 
 
 

 

03: Controllo del carico sospeso 

Quando il carico si troverà di poco sopra il suolo, l’imbracatore dovrà controllare che il carico sia in equilibrio e che i punti 
di imbracatura siano ben stabili. A tal punto potrà essere indicato il segnale gestuale “carico su”. Nel caso in cui il carico 
si dovesse rovesciare o i punti di imbarcatura si dovessero spostare, l’imbracatore e non dovrà correggerà mai con le 
mani il carico in posizione sospesa, ma ordinare al manovratore il calo a terra dello stesso. 

            

 

04: Fase finale 

L’imbracatore/preposto dovrà abbandonare il raggio d’azione del mezzo di sollevamento, verificando 
preventivamente l’assenza di terzi stazionanti nelle aree sottostanti; in tal caso, dovrà darà subito il segnale 
gestuale “Stop”, invitando la persona ad allontanarsi dalla zona di sollevamento. 

Nel caso che tale persona non esegua quanto dovrà essere impartito da preposto/imbracatore, 
quest’ultimo sarà tenuto a sospendere immediatamente le operazioni e ad avvisare il responsabile della 
sicurezza che prenderà i provvedimenti del caso. 

Il manovratore potrà riprendere le attività di sollevamento, solo ed esclusivamente nel momento 
successivo al ripristino delle condizioni di sicurezza dopo il segnale dato dal preposto. 
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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 da eseguire, dovranno essere utilizzate le macchine/attrezzature più idonee al fine di 
assicurare al lavoratore la minor esposizione possibile a tale rischio. 
Inoltre l’impresa dovrà programmare i lavori più “rumorosi” in orari opportuni e comunque anche in relazione ad esigenze 
particolari dell’ambiente circostante. Tuttavia, per limitare al minimo il disturbo presso i recettori più sensibili le 
lavorazioni più rumorose dovranno essere svolte nella parte centrale della giornata evitando di iniziare le stesse prima 
delle 8.00 del mattino. Dovranno essere utilizzati macchinari conformi alle direttive nazionali e comunitarie di limitazione 
delle emissioni sonore. Permane l’obbligo, da parte dei lavoratori, di indossare i DPI loro consegnati 
 

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: 

 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. 
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 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. 
Per quanto concerne lo svolgimento dei lavori all’interno di una centrale termica, osservare quanto indicato in 
precedenza nelle particolarità dell’area operativa. 
I collegamenti agli impianti esistenti in funzione, dovranno avvenire da personale qualifica, previo scollegamento, o 
comunque attuazione di tutte le misure necessarie atte a garantire la sicurezza ed evitare pericolose situazioni. 
 

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.  
 



 

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: accorpamento centrali termiche 

20 – Palazzo Tettamanti 
48 di 49 

 

 



 

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: accorpamento centrali termiche 

20 – Palazzo Tettamanti 
49 di 49 

 

 


