RELAZIONE TECNICA

attestante la rispondenza alle prescrizioni in materia
di contenimento del consumo energetico degli edifici

Appartamento 2A - Edificio Residenziale
Via del Mulino 6
20060, Milano

Committente: Mario Rossi

Luigi Verdi

Via Milano, 7
20133 Milano (Milano)
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RELAZIONE TECNICA

RELAZIONE TECNICA DI CUI ALL’ARTICOLO 28 DELLA LEGGE 9 GENNAIO 1991, N.10, ATTESTANTE LA
RISPONDENZA ALLE PRESCRIZIONI IN MATERIA DI CONTENIMENTO DEL CONSUMO ENERGETICO

DEGLI EDIFICI

con riferimento a: D.P.R. n° 412 del 26 agosto 1993, D.P.R. n551 del dicembre 1999, Decreto Legislativo
n°192 del 19 agosto 2005, Decreto Legislativo n°31 1 del 29 dicembre 2006, D.P.R. n.59 del giugno 2009.

1. INFORMAZIONI GENERALI

Comune di Milano

Progetto per la realizzazione di:

Una ristrutturazione di un appartamento a
destinazione d'uso residenziale composto da quattro
locali, situato al secondo piano di in una palazzina di
4 piani fuori terra, di cui tre riscaldati.

Sito in:
Via del Mulino 6
Sezione: ---- - Foglio: ---- - Particella: ----

Tipo di intervento:
Ristrutturazione

Classificazione dell’edificio o del complesso di
edifici in base all’art. 3 del DPR 412/93:

Classe E
Numero delle unita immobiliari: 1
Permesso di costruire o DIA n. ---- presentato in data ----

Committente: Mario Rossi

Progettista architettonico: ----

Progettista degli impianti termici: ----

Direttore dei lavori per I'isolamento dell’edificio: ----

Direttore dei lavori per la realizzazione degli impianti termici: ----

[ ] L’edificio rientra tra quelli di proprieta pubblica o adibiti ad uso pubblico ai fini dell'articolo 5,
comma 15, del DPR n. 412/93 (utilizzo delle fonti rinnovabili di energia) e degli articoli 6.5, 9.2,
10.5 della Deliberazione Giunta regionale del 22 dicembre 2008 n8/8745.
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2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO

Gli elementi tipologici forniti, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono i seguenti:
[X] Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei
singoli locali

[X] Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi di protezione solare

[ ] Elaborati grafici relativi ad eventuali sistemi solari passivi specificatamente progettati per
favorire lo sfruttamento degli apporti solari

3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA

Comune: Milano Zona Climatica: E
Altitudine: 122 m Latitudine: 45,45
Gradi giorno determinati in base al DPR 412/93: 2404

Temperatura invernale minima di progetto dell’aria esterna: -5 C

Longitudine: 9,18

Temperatura massima estiva: ---- C
Escursione termica nel giorno piu caldo dell’'anno: ---- C
Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione: ---- W/m?

Umidita relativa dell’aria di progetto per la climatizzazione estiva: ---- %

4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO E DELLE RE LATIVE STRUTTURE

SV
Edificio / Impianto = Y 1 Su
m2 m?3 m m2
Appartamento 2A 109,49 288,12 0,38 79,41

S  superficie esterna che delimita il volume a temperatura controllata o climatizzato verso I'esterno o verso ambienti a
temperatura non controllata

V  volume delle parti di edificio a temperatura controllata o climatizzate al lordo delle strutture che lo delimitano

S/V rapporto tra superficie disperdente e volume lordi o fattore di forma dell’edificio

Sy superficie utile dell’edificio

Edificio / Impianto Ti ! Te =
0, 0,

T & < %

Appartamento 2A 20 50 2 50

Tj valore di progetto della temperatura interna per la climatizzazione invernale o il riscaldamento
i valore di progetto dell’'umidita relativa interna per la climatizzazione invernale

Te valore di progetto della temperatura interna per la climatizzazione estiva o il raffrescamento
e Vvalore di progetto dell’'umidita relativa interna per la climatizzazione estiva
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5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI

5.1 IMPIANTI TERMICI

a) Descrizione impianto

Tipologia:

Sistemi di generazione:
A Condensazione a Gas, in Centrale Termica

Sistemi di termoregolazione:

Solo climatica (compensazione con sonda esterna)

Sistemi di ventilazione forzata:

Zona

Note

Appartamento 2A -

Sistemi di produzione dell’acqua calda sanitaria:

Generatore a gas di tipo istantaneo per sola produzione di acqua calda sanitaria Tipo C senza pilota

Durezza dell'acqua di alimentazione dei generatori

di calore [gradi francesi]:




b) Specifiche dei generatori di energia
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utilizzo: -----

Posizione e installazione: centrale termica
Materiale e peso: -----

Fluido termovettore: -----

Funzionamento: -----

Tipologia e classificazione:  -----

Combustibile utilizzato: Gas

E possibile inserire qui un’immagine del generatore

POTENZE E RENDIMENTI

Temp. di mandata di progetto: 35 C

Temp. di ritor no di progetto: 30 T

Carico nominale

Potenza utile: 24 kW

Rendimento 100%: 98 %

Valore minimo di legge: 79,14 %

Carico intermedio 0 minimo

Rendimento 30%: 107 %

Valore minimo di legge: 77,71 %
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c) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell’impianto termico
- Tipo di conduzione prevista:

[ ] Continua con attenuazione notturna [ X ] Intermittente
- Sistema di tele gestione dell'impianto termico, s e esistente:
- Sistema di regolazione climatica in centrale term  ica (solo per impianti centralizzati):

Centralina di termoregolazione:

Numero di livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore: -----

Organi di attuazione:

Potenza elettrica complessivamente assorbita: ----- w
- Regolatori climatici delle singole zone o unita i mmobiliari:

Numero di apparecchi: -----

Numero di livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore: -----

Potenza elettrica complessivamente assorbita: ----- w
- Dispositivi per la regolazione automatica dellat  emperatura ambiente nei singoli locali o nelle sing ole
zone, ciascuna avente caratteristiche di uso ed esp  osizioni uniformi:

Numero totale di apparecchi: -----

Potenza elettrica complessivamente assorbita: ----- w
d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore nelle singole unita immobiliari

Numero totale di apparecchi: -----

Potenza elettrica complessivamente assorbita: ----- w
e) Terminali di erogazione dell’energia termica

Numero totale di apparecchi: -----

Potenza nominale di Potenza elettrica
Zona Tipo di terminale emissione nominale
kw w

Appartamento 2A PannelliRadianti 40

22,2
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f) Condotti di evacuazione dei prodotti della combustione

Descrizione e caratteristiche principali:
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6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI

a) Involucro edilizio e ricambi d’aria

Caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti opachi dell'involucro edilizio;

confronto con i valori limite:
(vedi allegati alla relazione tecnica)

Caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio; confronto con i valori limite:

(vedi allegati alla relazione tecnica)

Classe di permeabilita all’aria dei serramenti esterni:

Trasmittanza termica degli elementi divisori tra alloggi o unita immobiliari confinanti; confronto con i valori limite:

(vedi allegati alla relazione tecnica)

Verifica termoigrometrica:
(vedi allegati alla relazione tecnica)

Numero di
Zona ricambi d’aria

(media nelle 24 ore)

Portata d’aria di
ricambio

(solo nei casi di ventilazione
meccanica controllata)

Portata di aria
circolante attraverso
apparecchiature di
recupero termico o
entalpico

Rendimento
termico delle
apparecchiature di
recupero termico o
entalpico

Appartamento 2A 0,3

64,32

64,32

0,8
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b) Valore dei rendimenti medi stagionali di progetto

- Bagno
Rendimento di emissione e: 99 %
Rendimento di regolazione rg: 73 %

- Impianto Centralizzato
Rendimento di distribuzione d: 99,5 %
Rendimento di accumulo s: 100 %
Rendimento di produzione gn: 104 %

Rendimento medio globale stagionale g: 61 %

¢) Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale

Metodo di calcolo utilizzato: UNI TS 11300 Parte 1 & 2
Valore di progetto invernale EPi: 64,16 kWh/m2 anno
Valore limite invernale EPi limite: 53,52 kWh/mz anno
Fabbisogno di combustibile: 531,29 m3

Fabbisogno di energia elettrica da rete: 1.127,97 kWhe

Produzione di energia elettrica locale: ----- kWhe

d) Indice di prestazione energetica normalizzato per la climatizzazione invernale

Valore di progetto: 0,03 kd/m3 GG

e) Indice di prestazione energetica per la produzione di acqua calda sanitaria

Fabbisogno di combustibile: 200,94 m3

Fabbisogno di energia elettrica da rete: 0,00 kWhe

Produzione di energia elettrica locale: ----- kWhe

f) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: ----- %

g) Impianti fotovoltaici

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo: ----- %

9
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h) Indice di prestazione termica per la climatizzazione estiva o il raffrescamento

Valore di progetto estivo EPe; ----- kWh/m2 anno

Valore limite estivo EPe limite: ----- kWh/m2 anno
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7. EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA NORMATIVA V IGENTE

10. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

Il sottoscritto Luigi Verdi iscritto all’albo ----- , N° - , essendo a conoscenza delle sanzioni previste dalla
normativa nazionale e regionale,

DICHIARA
Sotto la propria personale responsabilita che:
a) Il progetto relativo alle opere di cui sopra €& rispondente alle prescrizioni contenute nel presente
provvedimento;

b) I dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile
dagli elaborati progettuali.

Data Firma
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DATI DELLA STRATIGRAFIA

. Capacita
Descrizione degli Strati Spﬁ:ﬁ]o e COH[S\lI.I /tr:',l\:ét]a RRe[Sr'rfztER;g D[i'&jmi] termica Fattore
[3/kgK]

‘ Resistenza superficiale esterna ‘ 0,04 ‘
‘ 1  Piastrelle in porcellana ‘ 0,01 1,3 ‘ 0,008 ‘ 2300 ‘ 840 40
‘ 2 | CLS generico 1800 kg ‘ 0,07 1,15 ‘ 0,061 ‘ 1800 ‘ 880 90

3 Poliuretani in lastre ricavate da blocchi 0,032 50 1250 60

50 kg

‘ 4 | Laterizio forato ‘ 0,18 0,6 ‘ 0,3 ‘ 1800 ‘ 840 15
‘ 5 Intonaco di calce e gesso ‘ 0,01 0,7 ‘ 0,014 ‘ 1400 ‘ 840 10
‘ Resistenza superficiale interna ‘ 0,13 ‘
‘ Spessore totale S 0,35 [em] Resistenza totale R 3,053 [m2K/W]
‘ Massa superficiale m 491 [Kg/m?]
‘ Sfasamento 0,35 [h] Trasmittanza termica U 0 [W/mXK]
‘ Fattore di decremento fa 0,1642 [-] Trasmittanza termica periodica Yie 0,054 [W/mX]

U limite per la Zona Climatica E = 0,33 W/m2K

La Trasmittanza termica dell'elemento rispetta il limite previsto al 2010 dal DIgs 192/05 + Dlgs 311/06 e successive integrazioni.

La Trasmittanza Termica Periodica € conforme ai valori minimi di legge.




L ANALISI CONDENSA INTERSTIZIALE E SUPERFICIALE

VERIFICA CONDENSA INTERSTIZIALE:
Condensa presente, ma inferiore al limite (500 g/m?)

VERIFICA CONDENSA SUPERFICIALE:

Fattore di rischio di condensa superficiale fRsi: 1,34
Trasmittanza massima ammissibile: -1,37 W/m2K
Condensa presente

DATI GENERALI

Res.

Termica

Tot.

2,883

T int

18

20

20

20

20

20

18

18

22,5

251

24,1

20,4

Massa
Tot.

491

403,32

653,4

912,6

988,2

853,2

583,2

387,74

113,4
0

0

Classe
Umidita

PARAMETRI DI CONDENSA

P vi

1855,65

1676,74

1674,86

1677,02

1583,52

1584,52

1589,51

1450,74

1840

1736

2012

1921

CARATTERISTICHE DEGLI STRATI

Lim EST  Lim. INT  SPESsore Siljz?qsusnc/)r °
ot. Tot.
0,04 0,13 0,35 14,3
Mese T est P ve P se URe
GEN 12,53 1412 1451,66 0,97
FEB 7,9 958 1064,93 0,9
MAR 31 671 762,78 0,88
APR 1,7 590 690,29 0,85
MAG 4,2 645 824,36 0,78
GIU 9,2 943 1163,05 0,81
LUG 12,82 1163 1479,39 0,79
AGO 17,9 1326 2049,9 0,65
SET 22,5 1840 2724,01 0,68
oTT 25,1 1736 3184,83 0,55
NOV 24,1 2012 3000,12 0,67
DIC 20,4 1921 2395,44 0,8
n. Strato Res. Termica

1 0,008

2 0,061

3 2,5

4 0,3

5 0,014

Spessore

0,01

0,07

0,08

0,18

0,01
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Ur interna

URI

0,9

0,72

0,72

0,72

0,68

0,68

0,77

0,7

0,68

0,55

0,67

0,8

Tcr

19,88

18,25

18,24

18,26

17,35

17,36

17,4

15,97

19,74

18,81

21,19

20,44

Spessore Equivalente

0,4

6,3

4,8

2,7

0,1

Ur critica

0,8

fRsi

1,34

0,86

0,9

0,9

0,83

0,76

0,89

-19,33

40

90

60

15

10

Tipo di
Calcolo

MEDIO

Ricambio
d'aria

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3



10

11

12

13

14

15

16

17

18

10

OoTT

12,53

12,61

12,62

12,74

13,21

13,69

14,16

14,63

15,11

15,58

16,06

16,53

17,01

17,48

17,76

18,05

18,08

18,32

oTT

1451,66

1458,91

1460,36

1471,49

1517,86

1565,5

1614,46

1664,75

1716,41

1769,47

NOV

7,9

8,07

8,1

8,36

9,41

10,46

11,51

12,55

13,6

14,65

15,7

16,75

17,8

18,85

19,48

20,11

20,17

20,71

NOV

1064,93

1077,17

1079,64

1098,59

1179,36

1265,32

1356,73

1453,89

1557,11

1666,7

DIC

3,1

3,33

3,38

3,74

5,2

6,67

8,14

9,6

11,07

12,53

14

15,46

16,93

18,39

19,27

20,15

20,23

21

DIC

762,78

775,55

778,13

798,03

884,38

978,87

1082,14

1194,87

1317,81

1451,73

GEN

1,7

1,95

2,39

3,98

5,57

7,15

8,74

10,33

11,91

13,5

15,09

16,67

18,26

19,21

20,17

20,25

21,08

GEN

690,29

702,97

705,53

725,31

811,63

906,89

1011,87

1127,41

1254,41

1393,81

TEMPERATURE DEI SOTTOSTRATI

FEB

4,2

4,42

4,46

4,8

6,17

7,54

8,91

10,28

11,65

13,02

14,39

15,76

17,13

18,5

19,32

20,14

20,22

20,93

PRESSIONI DI SATURAZIONE

FEB

824,36

837,15

839,72

859,61

945,52

1038,9

1140,32

1250,34

1369,59

1498,72

MAR

9,2

9,35

9,38

9,61

10,54

11,48

12,42

13,35

14,29

15,23

16,16

171

18,04

18,97

19,54

20,1

20,15

20,64

MAR

1163,05

1174,86

1177,23

1195,47

1272,84

1354,59

1440,9

1532,02

1628,15

1729,53

APR

12,82

12,89

12,91

13,02

13,46

13,91

14,36

14,81

15,26

15,71

16,16

16,61

17,06

17,51

17,78

18,05

18,07

18,31

APR

1479,39

1486,37

1487,77

1498,48

1543,07

1588,83

1635,77

1683,93

1733,32

1783,98

MAG

17,9

17,9

17,9

17,9

17,91

17,92

17,93

17,94

17,95

17,96

17,96

17,97

17,98

17,99

18

18

18

18,01

MAG

2049,9

2050,08

2050,11

2050,38

2051,5

2052,62

2053,74

2054,86

2055,98

2057,11
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GIU

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

GIU

2724,01

2724,01

2724,01

2724,01

2724,01

2724,01

2724,01

2724,01

2724,01

2724,01

LUG

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

25,1

LUG

3184,83

3184,83

3184,83

3184,83

3184,83

3184,83

3184,83

3184,83

3184,83

3184,83

AGO

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

24,1

AGO

3000,12

3000,12

3000,12

3000,12

3000,12

3000,12

3000,12

3000,12

3000,12

3000,12

15

SET
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4
20,4

20,4

SET
2395,44
2395,44
2395,44
2395,44
2395,44
2395,44
2395,44
2395,44
2395,44

2395,44
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12

13

14

15

16

17

18

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1823,97

1879,93

1937,39

1996,38

2032,52

2069,24

2072,69

2105,03

oTT

1412

1412

1423,28

1600,97

1614,51

1628,04

1641,58

1655,12

1668,66

1682,19

1695,73

1709,27

1722,81

1736,35

1774,42

1812,5

1815,32

1815,32

OoTT

1783,01

1906,36

2037,13

2175,69

2262,72

2352,78

2361,35

2442,18

NOV

958

958

976,28

1264,14

1286,07

1308

1329,94

1351,87

1373,8

1395,73

1417,66

1439,6

1461,53

1483,46

1545,15

1606,83

1611,4

1611,4

NOV

1597,46

1755,86

1927,87

2114,46

2233,85

2359,09

2371,09

2485,05

DIC

671

671

696,53

1098,58

1129,21

1159,85

1190,48

1221,11

1251,75

1282,38

1313,01

1343,64

1374,28

1404,91

1491,06

1577,22

1583,6

1583,6

DIC

1546,63

1713,98

1896,99

2096,89

2225,49

2360,93

2373,93

2497,68

GEN

590

590

617,64

1053

1086,17

1119,34

1152,51

1185,68

1218,85

1252,02

1285,2

1318,37

1351,54

1384,71

1478

1571,29

1578,2

1578,2

GEN

1638,41

1789,4

1952,45

2128,36

2240,44

2357,64

2368,85

2475,17

1836,4

1949,02

2067,64

2192,53

2270,6

2351,08

2358,71

2430,68

1835,94

1889,21

1943,83

1999,83

2034,11

2068,9

2072,17

2102,78

PRESSIONI DI VAPORE

FEB

645

645

668,87

1044,75

1073,39

1102,03

1130,67

1159,31

1187,95

1216,58

1245,22

1273,86

1302,5

1331,14

1411,69

1492,23

1498,2

1498,2

FEB

MAR APR
943 1163
943 1163

959,31  1173,85
1216,25 1344,67
1235,82 1357,68
1255,4 1370,7

1274,98 1383,71
1294,55 1396,73
1314,13  1409,74
1333,7 | 1422,76
1353,28  1435,77
1372,86 1448,79
1392,43  1461,8

1412,01  1474,82
1467,06 1511,42
1522,12  1548,03
1526,2 = 1550,74
1526,2 = 1550,74
CONDENSA

MAR APR
0 0
0 0

2058,23

2059,35

2060,47

2061,6

2062,27

2062,95

2063,01

2063,59

MAG

1326

1326

1329,17

1379,13

1382,94

1386,74

1390,55

1394,36

1398,16

1401,97

1405,78

1409,58

1413,39

1417,2

1427,9

1438,61

1439,4

1439,4

MAG
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1736
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1736
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1736
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3000,12

AGO

2012

2012

2012
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11
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0

19,16

0

0

oTT

19,16

0

0

0

24,5

0

0

NOV

43,67

0

0

0

44,48

0

0

DIC

88,15

0

0

0

48,5

0

0

GEN

136,65

0

0

0

27,4

0

0

ACCUMULO CONDENSA

FEB

164,05

0

0

0

3,08

0

0

MAR

167,13

0

0

0

-22,77

0

0

APR

144,36

0

0

0

-99,35

0

0

MAG

45,01

0

0
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0

-130,84

0

0

GIU

LUG

AGO

17
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0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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_ GRAFICI DELLA CONDENSA (Periodo OTTOBRE - MARZO)
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‘ ‘ GRAFICI DELLA CONDENSA (Periodo APRILE - SETTEMBRE)
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Finestra 80x140 » Telaio in LEGNO - Vetro TRIPLO

I GEOMETRIA DEL SERRAMENTO

Larghezza: 0,8 m Altezza: 1,4 m

Area totale del Serramento Aw: 1,12 m2 Perimetro della superficie vetrata Lg: 3,84 m

I PARAMETRI DEL VETRO

Tipologia : Triplo vetro con rivestimento selettivo catodico Area Ag: 0,83 m?2

Coeff. di trasmissione solare g: 0,5 Trasmittanza termica: 1,2 W/m2K

I PARAMETRI DEL TELAIO

Tipologia : Legno tenero 500 kg/m3 Area Af: 0,29 m? Trasmittanza termica: 1,8 W/m2K

Distanziatore : Distanziatore in materiale plastico Trasmittanza termica lineica: 0,08 W/m2K




L PARAMETRI RIASSUNTIVI DEL SERRAMENTO

RELAZIONE TECNICA

Trasmittanza termica del Serramento Uw: 1,63 W/m2K Trasmittanza termica con schermature: 1,37 W/m2K

U limite per la Zona Climatica E = 2,2 W/m2K

La Trasmittanza termica dell'elemento rispetta il limite previsto al 2010 dal DIgs 192/05 + DIgs 311/06 e successive integrazioni.

‘ PARAMETRI TERMICI DELLA CHIUSURA

Tipologia : Chiusure in legno da 25 mm a 30 mm di
spessore

Resistenza termica aggiuntiva dovuta alla chiusura R: 0,22 m2K/W
Frazione oraria di utilizzo della chiusura fshut: 0,6

L STRUTTURE ASSOCIATE AL SERRAMENTO

Tipologia Area [m?]
Cassonetto OVEST 0,32
Sottofinestra OVEST 0,72
Tipologia Lunghezza [m]
Serramenti e Porte (W) 2,8

Serramenti e Porte (W) 2,8

Permeabilita: Media

Trasmittanza Termica

[Wim2K]
1
0,3

[W/mK]
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