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Comune di San Benedetto del Tronto 
Regione Marche Provincia di Ascoli Piceno 

 

PROTOCOLLO ITACA SINTETICO 
Autovalutazione in fase di progetto 

Relativo ad un progetto di “Piano particolareggiato di recupero per intervento di 

ristrutturazione edilizia con demolizione e ricostruzione (Piano Casa Regionale) (L.R. N.22/2009 

e ss.mm.ii., D.P.R. 380/01 art.3 comma 1, lettera d)” 

ANALISI PREVISIONALE 

 

COMMITTENTE: Capocasa Edda (Per Procura - Cameranesi Lorena e Cameranesi Elide) 

UBICAZIONE FABBRICATO: Via Giovanni XXIII - 63074 San Benedetto del Tronto (AP) 

RIFERIMENTI CATASTALI: - 

CODICE FABBRICATO: - 

DATA EMISSIONE: 06 Dicembre 2021 
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Codice univoco SDI per fatturazione elettronica: X2PH38J 
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PREMESSA 

PROTOCOLLO ITACA PER LA VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITA' ENERGETICA ED AMBIENTALE 

DEGLI EDIFICI 

L’edilizia sostenibile impiega meno risorse naturali, produce un minore impatto sull’ambiente (nell’aria, 

nell’acqua, sul suolo) e garantisce un maggiore comfort abitativo rispetto all’edilizia convenzionale. 

La Regione Marche ha una specifica normativa sull’edilizia sostenibile (Legge Regionale 14/2008) e ha 

adottato il sistema di certificazione denominato ITACA Marche. La certificazione (di tipo volontario) è 

completa, nel senso che i criteri con cui vengono valutati gli edifici prendono in considerazione molteplici 

aspetti, non limitandosi ai soli consumi energetici che hanno comunque un peso rilevante nella valutazione 

complessiva. 

Per quanto riguarda ad esempio la qualità del sito, ITACA Marche tende a contrastare la “dispersione 

insediativa” premiando quelle costruzioni situate all’interno delle aree urbane più dense e più centrali. In 

altre parole si favoriscono gli interventi che contengono il consumo di nuovo suolo. Altri parametri 

premiano la vicinanza ai mezzi pubblici (treno, bus) e la vicinanza ai servizi pubblici o commerciali ovvero la 

possibilità di raggiungere a piedi o in bicicletta gli uffici, le scuole, i centri sportivi, gli esercizi commerciali. 

Per quanto riguarda i materiali e i prodotti da costruzione vengono valutati la loro rinnovabilità, riciclabilità 

o provenienza da riciclo e la loro vicinanza della produzione rispetto al cantiere per ridurre i carichi 

ambientali dovuti al trasporto. 

Un altro gruppo di criteri è rivolto alla qualità del comfort interno attraverso l’esame della costanza della 

temperatura delle pareti interne, della ventilazione e dell’illuminazione naturali, del giusto isolamento 

acustico e del contenimento dell’inquinamento elettromagnetico 

 

RELAZIONE TECNICA 

Il progetto prevede la Demolizione e ricostruzione di un fabbricato di un fabbricato c ai sensi dell'art. 2 della 

L.R. n. 22/2009 e ss.mm.ii. (Piano Casa) con ampliamento volumetrico del 40% sito in Via Giovanni XXIII - 

63074 San Benedetto del Tronto (AP). 

 

Il progetto riguarda la realizzazione di un complesso residenziale composto da 9 unità immobiliari da 

realizzare in Via Giovanni XXIII - 63074 San Benedetto del Tronto (AP). 

L'edificio adibito interamente a civile abitazione si sviluppa su 6 livelli di cui uno interrato adibito a garage. 

Ogni piano è occupato da 2 unità immobiliare ad eccezione dell'ultimo piano che sarà caratterizzato da 

un’unica unità. 

La struttura portante sarà in cemento armato, pareti in laterizio, solai in laterocemento ad eccezione di 

quello verso interrato che sarà in predalles e infissi in PVC con doppio vetro basso emissivo con oscuranti 

del tipo ad avvolgibile. 

Gli impianti saranno caratterizzati da sistemi autonomi a pompa di calore idroniche per il riscaldamento a 

pavimento e il raffrescamento ad aria con split a parete. Per l'acqua calda sanitaria verrà previsto un 

impianto centralizzato a pompa di calore con contabilizzazione di calore. Verrà presta l'installazione di un 

impianto fotovoltaico condominiale. 

 

Dal punto di vista dell’isolamento termico, l’edificio rispetterà quanto indicato dal D.M. 26.06.2015. Lo 

stesso sarà caratterizzato da bassissime dispersioni energetiche che lo collocano all’interno di una classe 

energetica A4 secondo la classificazione introdotta dal D.M. 26.06.2015. Le trasmittanze delle strutture 

verso l’esterno opache verticali, orizzontali o inclinate e verso ambienti non riscaldati, saranno 

caratterizzate da valori di trasmittanza più restrittivi rispetto a quelli riportati nell’Appendice A – Allegato 1 

del D.M. 26.06.2015 per garantire così una struttura a bassa dispersione energetica. Tali strutture saranno 

caratterizzate anche da valori di trasmittanza periodica ottimali per garantire sfasamenti termici elevati 

permettendo così di ottenere un elevato confort interno anche nel periodo estivo (sempre D.M. 

http://www.consiglio.marche.it/banche_dati_e_documentazione/leggirm/leggi/visualizza/vig/1567
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26.06.2015). Anche gli elementi finestrati verranno scelti con il fine di garantire bassi valori di trasmittanza 

influendo così il meno possibile sulle dispersioni energetiche. Verrà prestata particolare attenzione 

sull’attenuazione/correzione dei ponti termici. 

Per il resto fare riferimento al progetto architettonico e a quanto indicato nella relazione tecnica allegata al 

progetto. 

Di seguito si allega per ogni criterio sviluppato, un allegato; molti degli indici parziali ottenuti fanno 

riferimento a dati che sono stati estrapolati dalla Relazione tecnico - energetica ex Legge 10/91 art. 28 di 

cui si allegano i calcoli. 

 

NOTA 

Tale relazione è parte integrante della Relazione tecnico-energetica - LEGGE 9 gennaio 1991, n. 10 - D.Lgs. 

192/05 - D.Lgs. 311/06 - D.Lgs. 28/11 - Allegato 3 – D.L. 63/13 – L.90/13 – D.M. 26.06.2015. 

Essendo preventiva potrebbe subire delle modifiche in corso d’opera. Ogni variazione dovrà essere 

accettata e vagliata dal Direttore dei Lavori e dal Progettista Termotecnico e riportata in una nuova 

relazione integrativa. Molti dei file allegati fanno riferimento al D.P.R. 59/09 sostituito dal D.M. 26.06.2015. 

 

ELENCO ALLEGATI 

Allegato 1 Piante, prospetti e sezioni 

Allegato 2 Attestato di conformità al progetto 

Allegato 3 Stratigrafie 

Allegato 4 Elenco criteri protocollo ITACA sintetico 

Allegato 5 Schede singoli criteri 

 



 

 

Allegato 1 
Piante, prospetti e sezioni 

  























 

 

Allegato 2 
Attestato di conformità al progetto 

  



Pratica n°

-

 

Dati generali

COMMITTENTE

RESPONSABILE DEL 

PROGETTO Via dei Mercantini, 16 - 63074 San Benedetto del Tronto (AP)Indirizzo

Albo della provincia di

Nome e cognome

COSTRUTTORE Nome e cognome/

Ragione sociale
-

Indirizzo

DIRETTORE DEI LAVORI Nome e cognome

-

Data

Dott. Ing. Di Serafino Giuseppe

Protocollo ITACA MARCHE 2009

Residenziale

-

Comune

San Benedetto del Tronto

Provincia

Protocollo Sintetico

EDIFICIO Nome

AP

Capocasa Edda (Per Procura - Cameranesi Lorena e Cameranesi Elide)

Tipologia di edificio

All'esterno del centro storico

Caratteristiche dell'edificio

ATTESTATO DI CONFORMITA' DEL PROGETTO

Codice ISTAT

Indirizzo

Tipo intervento

Via Giovanni XXIII - 63074 San Benedetto del Tronto (AP)

Nuova costruzione

Oggetto

Indirizzo

Nome e cognome

Ascoli Piceno

Foglio-particella-subalterno

Edificio plurifamiliare

Dott. Ing. Di Serafino Giuseppe

Via dei Mercantini, 16 - 63074 San Benedetto del Tronto (AP)

Albo della provincia di Ascoli Piceno

Ubicazione dell'edificio

S/V GG 1593

Peso Punteggio

5,00% 5,00

70,00% 3,30

3. Carichi Ambientali 5,00% 2,69

15,00% 2,79

5,00% 3,00

0,347 W/m²K

7,8 kWh/m²

Trasmittanza solare totale effettiva del pacchetto finestra/schermo 0,270 -

Trasmittanza termica periodica dell'involucro edilizio 0,015 W/m²K

21,0 kWh/m²

20,3 kWh/m²

0,5 %

0,0 %

8,25 kgCO2 eq/m²

2,09 %

Numero di piani dell'edificio

Percentuale dei materiali provenienti da fonti rinnovabili

Percentuale di acqua potabile risparmiata per usi indoor

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio dell'edificio

Trasmittanza termica media dell'involucro edilizio

Prestazioni relative

Prestazioni assolute

4. Qualità ambientale indoor

Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPi)

Indice di prestazione energetica per la produzione dell'acqua calda sanitaria (EPacs)

3,26

0,51Rapporto S/V / Numero Gradi Giorno

Area

1. Qualità del sito

2. Consumo di risorse

Punteggio globale

5. Qualità del servizio

Volume dell'edificio (m³) 1656,34

>2

Fattore medio di luce diurna

Energia elettrica coperta da fonti rinnovabili 

Best Practice

Ideale

Standard
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Allegato 3 
Stratigrafie 
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ELENCO COMPONENTI 
 

Muri: 

Cod Tipo Descrizione Sp 
[mm] 

Ms 
[kg/m2] 

YIE 

[W/m2K] 

Sfasamento 
[h] 

CT 
[kJ/m2K] 

ε 
[-] 

α 
[-] 

θ 

[°C] 

Ue 
[W/m2K] 

M1 T Parete esterna 400,0 289 0,009 -20,966 31,918 0,90 0,30 -1,0 0,247 

M2 T Pilastro verso esterno 400,0 722 0,030 -10,148 76,389 0,90 0,60 -1,0 0,341 

M3 N Parete di separazione tra unità riscaldate 350,0 205 0,046 -13,120 47,878 0,90 0,60 20,0 0,285 

M4 U Parete verso vano scala non riscaldato 350,0 205 0,046 -13,120 47,878 0,90 0,60 7,4 0,285 

M5 U Pilastro vano scala 360,0 721 0,022 -10,967 20,986 0,90 0,60 7,4 0,583 

M6 U Parete verso vano ascensore non riscaldato 320,0 436 0,052 -11,044 50,694 0,90 0,60 7,4 0,330 

M7 T Cassonetto 400,0 28 0,040 -8,067 19,987 0,90 0,60 -1,0 0,154 

M8 U 
Portone di ingresso verso vano scala non 
riscaldato 

70,7 15 0,546 -1,094 10,149 0,90 0,60 7,4 0,553 

 
Pavimenti: 

Cod Tipo Descrizione Sp 
[mm] 

Ms 
[kg/m2] 

YIE 

[W/m2K] 

Sfasamento 
[h] 

CT 
[kJ/m2K] 

ε 
[-] 

α 
[-] 

θ 

[°C] 

Ue 
[W/m2K] 

P1 U Solaio verso seminterrato non riscaldato 445,5 420 0,022 -15,085 58,617 0,90 0,60 5,3 0,264 

P2 U 
Solaio interpiano verso vano scala non 
riscaldato 

418,0 426 0,008 -14,603 56,809 0,90 0,60 7,4 0,263 

P3 T Solaio verso esterno 434,0 434 0,007 -14,977 57,139 0,90 0,60 -1,0 0,259 

P4 N Solaio piano quarto tra ambienti riscaldati 435,5 438 0,018 -15,455 58,650 0,90 0,60 -1,0 0,265 

P5 N Solaio interpiano tra ambienti riscaldati 375,5 435 0,044 -14,044 57,415 0,90 0,60 -1,0 0,496 

 
Soffitti: 

Cod Tipo Descrizione Sp 
[mm] 

Ms 
[kg/m2] 

YIE 

[W/m2K] 

Sfasamento 
[h] 

CT 
[kJ/m2K] 

ε 
[-] 

α 
[-] 

θ 

[°C] 

Ue 
[W/m2K] 

S1 N Solaio interpiano tra ambienti riscaldati 375,5 435 0,073 -12,791 62,637 0,90 0,60 -1,0 0,533 

S2 N Solaio piano quarto tra ambienti riscaldati 435,5 438 0,030 -14,151 61,984 0,90 0,60 -1,0 0,275 

S3 T Terrazzo di copertura 442,0 420 0,030 -12,433 62,353 0,90 0,60 -1,0 0,211 

S4 T Copertura piana 450,6 439 0,026 -13,423 62,348 0,90 0,60 -1,0 0,211 

S5 U 
Solaio locale tecnico verso locale non 
riscaldato 

432,6 412 0,029 -12,756 62,424 0,90 0,60 5,3 0,212 

 
Legenda simboli 

Sp Spessore struttura 

Ms Massa superficiale della struttura senza intonaci 
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ALLEGATO 3 - Pag. 2 a 49 

YIE Trasmittanza termica periodica della struttura 

Sfasamento Sfasamento dell’onda termica 

CT Capacità termica areica 

ε Emissività 

α Fattore di assorbimento 

θ Temperatura esterna o temperatura locale adiacente 

Ue Trasmittanza di energia della struttura 

 
Ponti termici: 

Cod Descrizione Assenza di rischio formazione muffe Ψ 
[W/mK] 

Z1 W  - Parete - Telaio X 0,185 

Z2 B  - Parete - Balcone X 0,233 

Z3 P  - Parete - Pilastro X 0,099 

Z4 R  - Parete - Copertura X 0,023 

Z5 GF - Parete - Solaio verso interrato X 0,148 

Legenda simboli 

Ψ Trasmittanza lineica di calcolo 

 
Componenti finestrati: 

Cod Tipo Descrizione vetro ε ggl,n fc inv fc est H 
[cm] 

L 
[cm] 

Ug 
[W/m2K] 

Uw 
[W/m2K] 

θ 

[°C] 
Agf 
[m2] 

Lgf 
[m] 

W1 T F1 - 120x240 Doppio 0,837 0,670 0,80 0,17 240,0 120,0 1,121 1,491 -1,0 1,980 10,600 

W3 T F3 - 100x140 Doppio 0,837 0,670 0,80 0,17 140,0 100,0 1,121 1,578 -1,0 0,840 6,200 

W4 T F4 - 100x120 Doppio 0,837 0,670 0,80 0,17 120,0 100,0 1,121 1,590 -1,0 0,700 5,400 

 
Legenda simboli 

ε Emissività 

ggl,n Fattore di trasmittanza solare 

fc inv Fattore tendaggi (energia invernale) 

fc est Fattore tendaggi (energia estiva) 

H Altezza 

L Larghezza 

Ug Trasmittanza vetro  

Uw Trasmittanza serramento 

θ Temperatura esterna o temperatura locale adiacente 

Agf Area del vetro 

Lgf Perimetro del vetro 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
 a

 4
9

 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 e

s
te

rn
a
 

C
o

d
ic

e
: 

M
1

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

4
7

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

0
0

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

5
5

,0
9

6
 

1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
3

2
1

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
2

8
9

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

0
9

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

3
6

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-2
1

,0
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
1
 

2
 

B
lo

c
c
o
 d

i 
ta

m
p
o
n
a
m

e
n
to

 t
ip

o
 E

C
O

P
O

R
®

 S
S
C
 

3
8
x
2
5
x
1
9
 -

 a
rt

. 
4
3
8
 d

e
ll
a
 T

O
P
P
E
T
T
I 

3
8
0
,0

0
 

0
,0

9
9
2
 

3
,8

3
1
 

7
6
0
 

0
,8

4
 

9
 

3
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ce

m
e
n
to

 e
 s

a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

1
8
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
                           

 

 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
 a

 4
9

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 e

s
te

rn
a
 

C
o

d
ic

e
: 

 M
1
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

d
ic

e
m

b
re

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,7

7
2

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

4
0

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

5
 a

 4
9

 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
il

a
s
tr

o
 v

e
rs

o
 e

s
te

rn
o
 

C
o

d
ic

e
: 

M
2

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,3

4
1

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

0
0

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

6
,1

3
3

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
7

5
4

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
7

2
2

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

3
0

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

8
7

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
0

,1
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
1
 

2
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 (

p
a
re

ti
 e

st
e
rn

e
) 

3
0
0
,0

0
 

2
,1

5
0
0
 

0
,1

4
0
 

2
4
0
0
 

1
,0

0
 

9
6
 

3
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
8
0
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

2
,5

8
1
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

4
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ce

m
e
n
to

 e
 s

a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

1
8
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

6
 a

 4
9

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
il

a
s
tr

o
 v

e
rs

o
 e

s
te

rn
o
 

C
o

d
ic

e
: 

 M
2
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
.  

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

d
ic

e
m

b
re

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,7

7
2

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

1
8

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

7
 a

 4
9

 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 d

i 
s
e
p

a
ra

z
io

n
e
 t

ra
 u

n
it

à
 r

is
c
a
ld

a
te

 
C

o
d

ic
e
: 

M
3

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

8
5

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
3

5
0

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
2

0
,0

 
°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

3
9

,2
1

6
 

1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
2

5
1

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
2

0
5

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

4
6

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

6
0

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
3

,1
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

2
 

P
o
ro

to
n
 T

R
A
M

E
Z
Z
A
 1

2
 D

P
E
 d

e
ll
a
 G

A
T
T
E
L
L
I 

s
p
a
 

1
2
0
,0

0
 

0
,3

0
5
0
 

0
,3

9
3
 

8
3
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

3
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ce

m
e
n
to

 e
 s

a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

1
8
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 l
a
n
a
 d

i 
ro

c
c
ia

 t
ip

o
 A

C
O

U
S
T
IC

 2
2
5
 P

L
U

S
 

d
e
ll
a
 R

O
C
K
W

O
O

L
 

8
0
,0

0
 

0
,0

3
3
0
 

2
,4

2
4
 

7
0
 

1
,0

3
 

3
0
 

5
 

P
o
ro

to
n
 T

R
A
M

E
Z
Z
A
 1

2
 D

P
E
 d

e
ll
a
 G

A
T
T
E
L
L
I 

s
p
a
 

1
2
0
,0

0
 

0
,3

0
5
0
 

0
,3

9
3
 

8
3
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

6
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

8
 a

 4
9

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 d

i 
s
e
p

a
ra

z
io

n
e
 t

ra
 u

n
it

à
 r

is
c
a
ld

a
te

 
C

o
d

ic
e
: 

 M
3
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,0

0
0

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

3
3

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

9
 a

 4
9

 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 n
o
n

 r
is

c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

M
4

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

8
5

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
3

5
0

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
7

,4
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

3
9

,2
1

6
 

1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
2

5
1

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
2

0
5

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

4
6

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

6
0

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
3

,1
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

2
 

P
o
ro

to
n
 T

R
A
M

E
Z
Z
A
 1

2
 D

P
E
 d

e
ll
a
 G

A
T
T
E
L
L
I 

s
p
a
 

1
2
0
,0

0
 

0
,3

0
5
0
 

0
,3

9
3
 

8
3
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

3
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ce

m
e
n
to

 e
 s

a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

1
8
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 l
a
n
a
 d

i 
ro

c
c
ia

 t
ip

o
 A

C
O

U
S
T
IC

 2
2
5
 P

L
U

S
 

d
e
ll
a
 R

O
C
K
W

O
O

L
 

8
0
,0

0
 

0
,0

3
3
0
 

2
,4

2
4
 

7
0
 

1
,0

3
 

3
0
 

5
 

P
o
ro

to
n
 T

R
A
M

E
Z
Z
A
 1

2
 D

P
E
 d

e
ll
a
 G

A
T
T
E
L
L
I 

s
p
a
 

1
2
0
,0

0
 

0
,3

0
5
0
 

0
,3

9
3
 

8
3
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

6
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
0

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 n
o
n

 r
is

c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

 M
4
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

d
ic

e
m

b
re

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,6

1
9

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

3
3

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
1

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
il

a
s
tr

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 
C

o
d

ic
e
: 

M
5

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,5

8
3

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
3

6
0

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
7

,4
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

6
,4

9
1

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
7

5
3

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
7

2
1

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

2
2

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

3
7

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
1

,0
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
1
 

2
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
2
0
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

4
5
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

3
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 (

p
a
re

ti
 e

st
e
rn

e
) 

3
0
0
,0

0
 

2
,1

5
0
0
 

0
,1

4
0
 

2
4
0
0
 

1
,0

0
 

9
6
 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
2
0
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

4
5
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ce

m
e
n
to

 e
 s

a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

1
8
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
2

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
il

a
s
tr

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 
C

o
d

ic
e
: 

 M
5
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
t i
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

d
ic

e
m

b
re

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,6

1
9

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,8

7
2

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
3

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 a

s
c
e
n

s
o
re

 n
o
n

 r
is

c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

M
6

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,3

3
0

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
3

2
0

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
7

,4
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

1
1

,2
9

9
 

1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

5
0

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
6

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

5
2

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

5
7

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
1

,0
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

2
 

P
o
ro

to
n
 T

R
A
M

E
Z
Z
A
 0

8
 D

P
E
 d

e
ll
a
 G

A
T
T
E
L
L
I 

s
p
a
 

8
0
,0

0
 

0
,3

0
5
0
 

0
,2

6
2
 

8
8
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

3
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 l
a
n
a
 d

i 
ro

c
c
ia

 t
ip

o
 A

C
O

U
S
T
IC

 2
2
5
 P

L
U

S
 

d
e
ll
a
 R

O
C
K
W

O
O

L
 

8
0
,0

0
 

0
,0

3
3
0
 

2
,4

2
4
 

7
0
 

1
,0

3
 

3
0
 

4
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 (

p
a
re

ti
 e

st
e
rn

e
) 

1
5
0
,0

0
 

2
,1

5
0
0
 

0
,0

7
0
 

2
4
0
0
 

1
,0

0
 

9
6
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
4

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
a
re

te
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 a

s
c
e
n

s
o
re

 n
o

n
 r

is
c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

 M
6
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

d
ic

e
m

b
re

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,6

1
9

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

2
4

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
5

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

C
a
s
s
o
n

e
tt

o
 

C
o

d
ic

e
: 

M
7

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,1

5
4

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

0
0

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

8
,7

8
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
6

0
 

k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
2

8
 

k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

4
0

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,2

6
4

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-8
,1

 
h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ca

lc
e
 e

 g
e
s
s
o
 

1
0
,0

0
 

0
,7

0
0
0
 

0
,0

1
4
 

1
4
0
0
 

1
,0

0
 

1
1
 

2
 

P
o
li
u
re

ta
n
o
 e

s
p
a
n
s
o
 i
n
 f
a
b
b
ri
ca

 f
ra

 l
a
m

ie
re

 s
ig

il
la

te
 

2
0
,0

0
 

0
,0

2
4
0
 

0
,8

3
3
 

3
0
 

1
,3

0
 

1
4
0
 

3
 

P
a
n
n
e
ll
o
 O

S
B
 t

ip
o
 3

 
2
0
,0

0
 

0
,1

4
0
0
 

0
,1

4
3
 

6
0
0
 

2
,1

0
 

7
4
 

4
 

In
te

rc
a
p
e
d
in

e
 n

o
n
 v

e
n
ti
la

ta
 A

v
<

5
0
0
 m

m
²
/m

 
2
0
0
,0

0
 

1
,1

1
1
1
 

0
,1

8
0
 

- 
- 

- 

5
 

P
a
n
n
e
ll
o
 O

S
B
 t

ip
o
 3

 
2
0
,0

0
 

0
,1

4
0
0
 

0
,1

4
3
 

6
0
0
 

2
,1

0
 

7
4
 

6
 

P
o
li
u
re

ta
n
o
 e

s
p
a
n
s
o
 i
n
 f
a
b
b
ri
ca

 f
ra

 l
a
m

ie
re

 s
ig

il
la

te
 

1
2
0
,0

0
 

0
,0

2
4
0
 

5
,0

0
0
 

3
0
 

1
,3

0
 

1
4
0
 

7
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
ce

m
e
n
to

 e
 s

a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

1
8
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
6

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

C
a
s
s
o
n

e
tt

o
 

C
o

d
ic

e
: 

 M
7
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
.  

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

d
ic

e
m

b
re

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,7

7
2

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

6
2

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
7

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
o
rt

o
n

e
 d

i 
in

g
re

s
s
o
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 n
o
n

 

ri
s
c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

M
8

 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,5

5
3

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
7

1
 

m
m

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
7

,4
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,1

4
2

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
1

5
 

k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
1

5
 

k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,5

4
6

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,9

8
8

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
,1

 
h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

1
 

L
e
g
n
o
 d

i 
a
b
e
te

 f
lu

s
s
o
 p

e
rp

e
n
d
. 
a
ll
e
 f
ib

re
 

5
,0

0
 

0
,1

2
0
0
 

0
,0

4
2
 

4
5
0
 

2
,7

0
 

6
4
3
 

2
 

In
te

rc
a
p
e
d
in

e
 n

o
n
 v

e
n
ti
la

ta
 A

v
<

5
0
0
 m

m
²
/m

 
1
0
,0

0
 

0
,0

6
6
7
 

0
,1

5
0
 

- 
- 

- 

3
 

A
c
c
ia

io
 

0
,7

0
 

5
2
,0

0
0
0
 

0
,0

0
0
 

7
8
0
0
 

0
,5

0
 

2
0
0
0
0
0
0
 

4
 

F
ib

re
 m

in
e
ra

li
 f
e
ld

s
p
a
ti
ch

e
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 r

ig
id

o
 

5
0
,0

0
 

0
,0

3
8
0
 

1
,3

1
6
 

1
0
0
 

0
,8

4
 

1
 

5
 

L
e
g
n
o
 d

i 
a
b
e
te

 f
lu

s
s
o
 p

e
rp

e
n
d
. 
a
ll
e
 f
ib

re
 

5
,0

0
 

0
,1

2
0
0
 

0
,0

4
2
 

4
5
0
 

2
,7

0
 

6
4
3
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
8

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

P
o

rt
o
n

e
 d

i 
in

g
re

s
s
o
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 n
o

n
 

ri
s
c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

 M
8
 

 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

, 
p
a
ri
 a

 
6

5
 

%
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

d
ic

e
m

b
re

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

0
,6

1
9

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,8

7
8

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

1
9

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 v

e
rs

o
 s

e
m

in
te

rr
a
to

 n
o
n

 r
is

c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

P
1

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

6
4

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

4
6

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
5

,3
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

2
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

2
0

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

2
0

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

2
2

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

8
3

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
5

,1
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 

1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

2
0
0
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 f
lu

id
o
 p

re
m

is
c
e
la

to
 a

d
 a

lt
a
 c

o
n
d
u
c
ib

il
it
à
 

ti
p
o
 F

E
8
0
 T

e
rm

ic
o
 d

e
ll
a
 K

N
A
U

F
 

3
0
,0

0
 

1
,9

0
0
0
 

0
,0

1
6
 

2
1
5
0
 

1
,2

0
 

1
0
 

3
 

T
u
b
o
 d

e
l 
p
a
n
n
e
ll
o
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 p

re
fo

rm
a
to

 t
ip

o
 L

O
W

-

T
H

IC
K
 d

e
ll
a
 F

IV
 

0
,0

0
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
1
9
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

1
3
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

6
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

1
,7

6
5
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

6
 

F
O

N
O

S
T
O

P
A
lu

 
6
,5

0
 

0
,0

4
5
0
 

0
,1

4
4
 

1
7
0
 

1
,0

0
 

1
5
0
0
0
0
0
 

7
 

M
a
ss

e
tt

o
 a

ll
e
g
g
e
ri
to

 
6
0
,0

0
 

0
,1

0
8
0
 

0
,5

5
6
 

5
0
0
 

1
,0

0
 

5
0
 

8
 

B
lo

c
c
o
 d

a
 s

o
la

io
 

2
6
0
,0

0
 

0
,7

4
3
0
 

0
,3

5
0
 

1
1
4
6
 

0
,8

4
 

9
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
0

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 v
e
rs

o
 s

e
m

in
te

rr
a
to

 n
o

n
 r

is
c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

 P
1
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,1

7
0

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

3
7

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f

o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
1

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 i

n
te

rp
ia

n
o
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 n
o
n

 

ri
s
c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

P
2

 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

6
3

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

1
8

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
7

,4
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

2
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
7

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

2
6

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

0
8

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

2
9

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
4

,6
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 

1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

2
0
0
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 f
lu

id
o
 p

re
m

is
c
e
la

to
 a

d
 a

lt
a
 c

o
n
d
u
c
ib

il
it
à
 

ti
p
o
 F

E
8
0
 T

e
rm

ic
o
 d

e
ll
a
 K

N
A
U

F
 

3
0
,0

0
 

1
,9

0
0
0
 

0
,0

1
6
 

2
1
5
0
 

1
,2

0
 

1
0
 

3
 

T
u
b
o
 d

e
l 
p
a
n
n
e
ll
o
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 p

re
fo

rm
a
to

 t
ip

o
 L

O
W

-

T
H

IC
K
 d

e
ll
a
 F

IV
 

0
,0

0
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
1
9
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

1
3
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

F
O

N
O

S
T
O

P
A
lu

 
6
,5

0
 

0
,0

4
5
0
 

0
,1

4
4
 

1
7
0
 

1
,0

0
 

1
5
0
0
0
0
0
 

6
 

M
a
ss

e
tt

o
 a

ll
e
g
g
e
ri
to

 
4
0
,0

0
 

0
,1

0
8
0
 

0
,3

7
0
 

5
0
0
 

1
,0

0
 

5
0
 

7
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

8
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

9
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
6
0
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

1
,9

3
5
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

1
0
 

C
a
rt

o
n
g
e
ss

o
 i
n
 l
a
s
tr

e
 

1
2
,5

0
 

0
,2

5
0
0
 

0
,0

5
0
 

9
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
2

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 i
n

te
rp

ia
n

o
 v

e
rs

o
 v

a
n

o
 s

c
a
la

 n
o
n

 r
is

c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

 P
2
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,2

4
0

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

3
7

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
3

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 v

e
rs

o
 e

s
te

rn
o
 

C
o

d
ic

e
: 

P
3

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

5
9

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

3
4

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

2
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

4
5

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
4

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

0
7

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

2
6

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
5

,0
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 

1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

2
0
0
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 f
lu

id
o
 p

re
m

is
c
e
la

to
 a

d
 a

lt
a
 c

o
n
d
u
c
ib

il
it
à
 

ti
p
o
 F

E
8
0
 T

e
rm

ic
o
 d

e
ll
a
 K

N
A
U

F
 

3
0
,0

0
 

1
,9

0
0
0
 

0
,0

1
6
 

2
1
5
0
 

1
,2

0
 

1
0
 

3
 

T
u
b
o
 d

e
l 
p
a
n
n
e
ll
o
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 p

re
fo

rm
a
to

 t
ip

o
 L

O
W

-

T
H

IC
K
 d

e
ll
a
 F

IV
 

0
,0

0
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
2
0
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

4
5
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

F
O

N
O

S
T
O

P
A
lu

 
6
,5

0
 

0
,0

4
5
0
 

0
,1

4
4
 

1
7
0
 

1
,0

0
 

1
5
0
0
0
0
0
 

6
 

M
a
ss

e
tt

o
 a

ll
e
g
g
e
ri
to

 
5
5
,0

0
 

0
,1

0
8
0
 

0
,5

0
9
 

5
0
0
 

1
,0

0
 

5
0
 

7
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

8
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

9
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
6
0
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

1
,9

3
5
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

1
0
 

C
a
rt

o
n
g
e
ss

o
 i
n
 l
a
s
tr

e
 

1
2
,5

0
 

0
,2

5
0
0
 

0
,0

5
0
 

9
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
4

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 v
e
rs

o
 e

s
te

rn
o
 

C
o

d
ic

e
: 

 P
3
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
.  

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,0

9
1

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

3
6

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
5

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 p

ia
n

o
 q

u
a
rt

o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

P
4

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

6
5

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

3
6

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

2
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

5
4

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
8

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

1
8

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

6
8

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
5

,5
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 

1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

2
0
0
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 f
lu

id
o
 p

re
m

is
c
e
la

to
 a

d
 a

lt
a
 c

o
n
d
u
c
ib

il
it
à
 

ti
p
o
 F

E
8
0
 T

e
rm

ic
o
 d

e
ll
a
 K

N
A
U

F
 

3
0
,0

0
 

1
,9

0
0
0
 

0
,0

1
6
 

2
1
5
0
 

1
,2

0
 

1
0
 

3
 

T
u
b
o
 d

e
l 
p
a
n
n
e
ll
o
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 p

re
fo

rm
a
to

 t
ip

o
 L

O
W

-

T
H

IC
K
 d

e
ll
a
 F

IV
 

0
,0

0
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
1
9
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

1
3
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

F
O

N
O

S
T
O

P
A
lu

 
6
,5

0
 

0
,0

4
5
0
 

0
,1

4
4
 

1
7
0
 

1
,0

0
 

1
5
0
0
0
0
0
 

6
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

6
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

1
,7

6
5
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

7
 

M
a
ss

e
tt

o
 a

ll
e
g
g
e
ri
to

 
6
0
,0

0
 

0
,1

0
8
0
 

0
,5

5
6
 

5
0
0
 

1
,0

0
 

5
0
 

8
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

9
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

1
0
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
g
e
ss

o
 e

 s
a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

0
,8

0
0
0
 

0
,0

1
3
 

1
6
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
6

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 p
ia

n
o

 q
u

a
rt

o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

 P
4
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,0

9
1

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

3
7

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
7

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 i

n
te

rp
ia

n
o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

P
5

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,4

9
6

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
3

7
6

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

2
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

5
1

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
5

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

4
4

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,0

8
9

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
4

,0
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 

1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

2
0
0
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 f
lu

id
o
 p

re
m

is
c
e
la

to
 a

d
 a

lt
a
 c

o
n
d
u
c
ib

il
it
à
 

ti
p
o
 F

E
8
0
 T

e
rm

ic
o
 d

e
ll
a
 K

N
A
U

F
 

3
0
,0

0
 

1
,9

0
0
0
 

0
,0

1
6
 

2
1
5
0
 

1
,2

0
 

1
0
 

3
 

T
u
b
o
 d

e
l 
p
a
n
n
e
ll
o
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 p

re
fo

rm
a
to

 t
ip

o
 L

O
W

-

T
H

IC
K
 d

e
ll
a
 F

IV
 

0
,0

0
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
1
9
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

1
3
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

F
O

N
O

S
T
O

P
A
lu

 
6
,5

0
 

0
,0

4
5
0
 

0
,1

4
4
 

1
7
0
 

1
,0

0
 

1
5
0
0
0
0
0
 

6
 

M
a
ss

e
tt

o
 a

ll
e
g
g
e
ri
to

 
6
0
,0

0
 

0
,1

0
8
0
 

0
,5

5
6
 

5
0
0
 

1
,0

0
 

5
0
 

7
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

8
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

9
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
g
e
ss

o
 e

 s
a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

0
,8

0
0
0
 

0
,0

1
3
 

1
6
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

7
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
8

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 i
n

te
rp

ia
n

o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

 P
5
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,0

9
1

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,8

8
5

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

2
9

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 i

n
te

rp
ia

n
o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

S
1

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,5

3
3

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
3

7
6

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

2
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

5
1

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
5

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

7
3

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

3
7

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
2

,8
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 

1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

2
0
0
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 f
lu

id
o
 p

re
m

is
c
e
la

to
 a

d
 a

lt
a
 c

o
n
d
u
c
ib

il
it
à
 

ti
p
o
 F

E
8
0
 T

e
rm

ic
o
 d

e
ll
a
 K

N
A
U

F
 

3
0
,0

0
 

1
,9

0
0
0
 

0
,0

1
6
 

2
1
5
0
 

1
,2

0
 

1
0
 

3
 

T
u
b
o
 d

e
l 
p
a
n
n
e
ll
o
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 p

re
fo

rm
a
to

 t
ip

o
 L

O
W

-

T
H

IC
K
 d

e
ll
a
 F

IV
 

0
,0

0
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
1
9
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

1
3
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

F
O

N
O

S
T
O

P
A
lu

 
6
,5

0
 

0
,0

4
5
0
 

0
,1

4
4
 

1
7
0
 

1
,0

0
 

1
5
0
0
0
0
0
 

6
 

M
a
ss

e
tt

o
 a

ll
e
g
g
e
ri
to

 
6
0
,0

0
 

0
,1

0
8
0
 

0
,5

5
6
 

5
0
0
 

1
,0

0
 

5
0
 

7
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

8
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

9
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
g
e
ss

o
 e

 s
a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

0
,8

0
0
0
 

0
,0

1
3
 

1
6
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
0

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 i
n

te
rp

ia
n

o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

 S
1
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,0

9
1

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,8

8
5

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

N
o
n
 s

i 
v
e
ri
fi
c
a
 f
o
rm

a
z
io

n
e
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 n

e
ll
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 d
u
ra

n
te

 t
u
tt

o
 l
’a

rc
o
 d

e
ll
’a

n
n
o
. 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
1

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 p

ia
n

o
 q

u
a
rt

o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

S
2

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

7
5

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

3
6

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

2
0

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

5
4

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
8

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

3
0

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

0
9

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
4

,2
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 

1
0
,0

0
 

1
,0

0
0
0
 

0
,0

1
0
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

2
0
0
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 f
lu

id
o
 p

re
m

is
c
e
la

to
 a

d
 a

lt
a
 c

o
n
d
u
c
ib

il
it
à
 

ti
p
o
 F

E
8
0
 T

e
rm

ic
o
 d

e
ll
a
 K

N
A
U

F
 

3
0
,0

0
 

1
,9

0
0
0
 

0
,0

1
6
 

2
1
5
0
 

1
,2

0
 

1
0
 

3
 

T
u
b
o
 d

e
l 
p
a
n
n
e
ll
o
 -

 P
a
n
n
e
ll
o
 p

re
fo

rm
a
to

 t
ip

o
 L

O
W

-

T
H

IC
K
 d

e
ll
a
 F

IV
 

0
,0

0
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
 

P
a
n
n
e
ll
o
 i
n
 E

P
S
 c

o
n
 g

ra
fi
te

 
1
9
,0

0
 

0
,0

3
1
0
 

0
,6

1
3
 

2
0
 

1
,0

0
 

4
5
 

5
 

F
O

N
O

S
T
O

P
A
lu

 
6
,5

0
 

0
,0

4
5
0
 

0
,1

4
4
 

1
7
0
 

1
,0

0
 

1
5
0
0
0
0
0
 

6
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

6
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

1
,7

6
5
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

7
 

M
a
ss

e
tt

o
 a

ll
e
g
g
e
ri
to

 
6
0
,0

0
 

0
,1

0
8
0
 

0
,5

5
6
 

5
0
0
 

1
,0

0
 

5
0
 

8
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

9
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

1
0
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
g
e
ss

o
 e

 s
a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

0
,8

0
0
0
 

0
,0

1
3
 

1
6
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
2

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 p
ia

n
o

 q
u

a
rt

o
 t

ra
 a

m
b

ie
n

ti
 r

is
c
a
ld

a
ti

 
C

o
d

ic
e
: 

 S
2
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,0

9
1

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

3
7

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

Q
u
a
n
ti
tà

 m
a
s
s
im

a
 d

i 
c
o
n
d
e
n
sa

 d
u
ra

n
te

 l
’a

n
n
o
 

M
a
 

1
6

 
g
/m

2
 

Q
u
a
n
ti
tà

 d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

M
li
m
 

6
0

 
g
/m

2
 

V
e
ri
fi
c
a
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 (

M
a
 <

 M
li
m
) 

P
o

s
it

iv
a
 

 

M
e
se

 c
o
n
 m

a
s
s
im

a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 a

c
c
u
m

u
la

ta
 

fe
b

b
ra

io
 

L
’e

v
a
p
o
ra

z
io

n
e
 a

 f
in

e
 s

ta
g
io

n
e
 è

 
C

o
m

p
le

ta
 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
3

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

T
e
rr

a
z
z
o
 d

i 
c
o
p

e
rt

u
ra

 
C

o
d

ic
e
: 

S
3

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

1
1

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

4
2

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

0
2

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
6

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

2
0

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

3
0

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

4
2

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
2

,4
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 (

p
ia

s
tr

e
ll
e
) 

1
0
,0

0
 

1
,3

0
0
0
 

0
,0

0
8
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

9
9
9
9
9
9
9
 

2
 

G
u
a
in

a
 l
ig

u
id

a
 t

ip
o
 M

a
p
e
la

s
ti
c
 d

e
ll
a
 M

A
P
E
I 

2
,0

0
 

0
,1

7
0
0
 

0
,0

1
2
 

1
2
0
0
 

0
,9

2
 

5
0
0
0
0
 

3
 

M
a
ss

e
tt

o
 r

ip
a
rt

it
o
re

 i
n
 c

a
lc

e
s
tr

u
z
z
o
 c

o
n
 r

e
te

 
3
0
,0

0
 

1
,4

9
0
0
 

0
,0

2
0
 

2
2
0
0
 

0
,8

8
 

7
0
 

4
 

T
e
s
su

to
 n

o
n
 t

e
s
s
u
to

 
2
,0

0
 

0
,0

5
0
0
 

0
,0

4
0
 

1
 

2
,1

0
 

2
0
0
 

5
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

7
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

2
,0

5
9
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

6
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

7
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

2
,0

5
9
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

7
 

G
u
a
in

a
 i
m

p
e
rm

e
a
b
il
iz

z
a
n
te

 e
la

st
o
m

e
ri
c
a
 

4
,0

0
 

0
,1

7
0
0
 

0
,0

2
4
 

7
0
0
 

0
,9

2
 

5
0
0
0
0
 

8
 

G
u
a
in

a
 i
m

p
e
rm

e
a
b
il
iz

z
a
n
te

 e
la

st
o
m

e
ri
c
a
 

4
,0

0
 

0
,1

7
0
0
 

0
,0

2
4
 

7
0
0
 

0
,9

2
 

5
0
0
0
0
 

9
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

1
0
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

1
1
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
g
e
ss

o
 e

 s
a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

0
,8

0
0
0
 

0
,0

1
3
 

1
6
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
4

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

T
e
rr

a
z
z
o

 d
i 

c
o
p

e
rt

u
ra

 
C

o
d

ic
e
: 

 S
3
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
t i
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,0

9
1

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

4
9

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

Q
u
a
n
ti
tà

 m
a
s
s
im

a
 d

i 
c
o
n
d
e
n
sa

 d
u
ra

n
te

 l
’a

n
n
o
 

M
a
 

2
 

g
/m

2
 

Q
u
a
n
ti
tà

 d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

M
li
m
 

1
0

0
 

g
/m

2
 

V
e
ri
fi
c
a
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 (

M
a
 <

 M
li
m
) 

P
o

s
it

iv
a
 

 

M
e
se

 c
o
n
 m

a
s
s
im

a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 a

c
c
u
m

u
la

ta
 

m
a
rz

o
 

L
’e

v
a
p
o
ra

z
io

n
e
 a

 f
in

e
 s

ta
g
io

n
e
 è

 
C

o
m

p
le

ta
 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
5

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

C
o

p
e
rt

u
ra

 p
ia

n
a
 

C
o

d
ic

e
: 

S
4

 
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

1
1

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

5
1

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
-1

,0
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,4

5
3

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

5
5

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

3
9

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

2
6

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

2
2

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
3

,4
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

- 
- 

- 

1
 

G
u
a
in

a
 i
m

p
e
rm

e
a
b
il
iz

z
a
n
te

 e
la

st
o
m

e
ri
c
a
 c

o
n
 

fi
n
it
u
ra

 a
rd

e
s
ia

ta
 

4
,0

0
 

0
,1

7
0
0
 

0
,0

2
4
 

7
0
0
 

0
,9

2
 

5
0
0
0
0
 

2
 

G
u
a
in

a
 i
m

p
e
rm

e
a
b
il
iz

z
a
n
te

 e
la

st
o
m

e
ri
c
a
 

4
,0

0
 

0
,1

7
0
0
 

0
,0

2
4
 

7
0
0
 

0
,9

2
 

5
0
0
0
0
 

3
 

M
a
ss

e
tt

o
 r

ip
a
rt

it
o
re

 i
n
 c

a
lc

e
s
tr

u
z
z
o
 c

o
n
 r

e
te

 
5
0
,0

0
 

1
,4

9
0
0
 

0
,0

3
4
 

2
2
0
0
 

0
,8

8
 

7
0
 

4
 

T
e
s
su

to
 n

o
n
 t

e
s
s
u
to

 
2
,0

0
 

0
,0

5
0
0
 

0
,0

4
0
 

1
 

2
,1

0
 

2
0
0
 

5
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

7
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

2
,0

5
9
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

6
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

7
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

2
,0

5
9
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

7
 

B
a
rr

ie
ra

 a
l 
V
a
p
o
re

 
0
,6

0
 

0
,3

5
0
0
 

0
,0

0
2
 

2
8
0
 

2
,1

0
 

5
0
0
0
0
 

8
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

9
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

1
0
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
g
e
ss

o
 e

 s
a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

0
,8

0
0
0
 

0
,0

1
3
 

1
6
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
6

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

C
o

p
e
rt

u
ra

 p
ia

n
a
 

C
o

d
ic

e
: 

 S
4
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
.  

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,0

9
1

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

4
9

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

Q
u
a
n
ti
tà

 m
a
s
s
im

a
 d

i 
c
o
n
d
e
n
sa

 d
u
ra

n
te

 l
’a

n
n
o
 

M
a
 

1
6

 
g
/m

2
 

Q
u
a
n
ti
tà

 d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

M
li
m
 

1
0

0
 

g
/m

2
 

V
e
ri
fi
c
a
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 (

M
a
 <

 M
li
m
) 

P
o

s
it

iv
a
 

 

M
e
se

 c
o
n
 m

a
s
s
im

a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 a

c
c
u
m

u
la

ta
 

m
a
rz

o
 

L
’e

v
a
p
o
ra

z
io

n
e
 a

 f
in

e
 s

ta
g
io

n
e
 è

 
C

o
m

p
le

ta
 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
7

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 E

 I
G

R
O

M
E
T
R

I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 O

P
A

C
H

I
 

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

3
7

0
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o
la

io
 l

o
c
a
le

 t
e
c
n

ic
o
 v

e
rs

o
 l

o
c
a
le

 n
o
n

 

ri
s
c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

S
5

 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

0
,2

1
2

 
W

/m
2
K
 

 

 
 

 

S
p
e
ss

o
re

 
4

3
3

 
m

m
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
  

(c
a
lc

o
lo

 p
o
te

n
z
a
 i
n
v
e
rn

a
le

) 
5

,3
 

°
C
 

P
e
rm

e
a
n
z
a
 

0
,0

0
2

 
1
0

-1
2
k
g
/s

m
2
P
a
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(c
o
n
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

2
8

 
k
g
/m

2
 

M
a
s
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
  

(s
e
n
z
a
 i
n
to

n
a
c
i)

 
4

1
2

 
k
g
/m

2
 

 
 

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 p

e
ri
o
d
ic

a
 

0
,0

2
9

 
W

/m
2
K
 

F
a
tt

o
re

 a
tt

e
n
u
a
z
io

n
e
 

0
,1

3
7

 
- 

S
fa

s
a
m

e
n
to

 o
n
d
a
 t

e
rm

ic
a
 

-1
2

,8
 

h
 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
: 

 

N
. 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

C
o
n

d
. 

R
 

M
.V

. 
C

.T
. 

R
.V

. 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

1
 

P
ia

s
tr

e
ll
e
 i
n
 c

e
ra

m
ic

a
 (

p
ia

s
tr

e
ll
e
) 

1
0
,0

0
 

1
,3

0
0
0
 

0
,0

0
8
 

2
3
0
0
 

0
,8

4
 

9
9
9
9
9
9
9
 

2
 

M
a
ss

e
tt

o
 r

ip
a
rt

it
o
re

 i
n
 c

a
lc

e
s
tr

u
z
z
o
 c

o
n
 r

e
te

 
3
0
,0

0
 

1
,4

9
0
0
 

0
,0

2
0
 

2
2
0
0
 

0
,8

8
 

7
0
 

3
 

T
e
s
su

to
 n

o
n
 t

e
s
s
u
to

 
2
,0

0
 

0
,0

5
0
0
 

0
,0

4
0
 

1
 

2
,1

0
 

2
0
0
 

4
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

7
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

2
,0

5
9
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

5
 

P
o
li
s
ti
re

n
e
 e

s
p
a
n
s
o
, 
e
st

ru
s
o
 s

e
n
z
a
 p

e
ll
e
 

7
0
,0

0
 

0
,0

3
4
0
 

2
,0

5
9
 

5
0
 

1
,4

5
 

1
7
 

6
 

B
a
rr

ie
ra

 a
l 
V
a
p
o
re

 
0
,6

0
 

0
,3

5
0
0
 

0
,0

0
2
 

2
8
0
 

2
,1

0
 

5
0
0
0
0
 

7
 

C
.l
.s

. 
d
i 
s
a
b
b
ia

 e
 g

h
ia

ia
 p

a
re

ti
 i
n
te

rn
e
 (

u
m

. 
2
-5

%
) 

4
0
,0

0
 

1
,9

1
0
0
 

0
,0

2
1
 

2
4
0
0
 

0
,8

8
 

1
0
0
 

8
 

S
o
le

tt
a
 i
n
 l
a
te

ri
z
io

 s
p
e
s
s.

 1
8
-2

0
 -

 I
n
te

r.
 5

0
 

2
0
0
,0

0
 

0
,6

6
0
0
 

0
,3

0
3
 

1
1
0
0
 

0
,8

4
 

7
 

9
 

In
to

n
a
c
o
 d

i 
g
e
ss

o
 e

 s
a
b
b
ia

 
1
0
,0

0
 

0
,8

0
0
0
 

0
,0

1
3
 

1
6
0
0
 

1
,0

0
 

1
0
 

- 
R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

0
0
 

- 
- 

- 

  L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

C
o
n
d
. 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
, 
c
o
m

p
re

n
s
iv

a
 d

i 
e
v
e
n
tu

a
li
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ti
 c

o
rr

e
tt

iv
i 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

M
.V

. 
M

a
s
s
a
 v

o
lu

m
ic

a
 

k
g
/m

3
 

C
.T

. 
C
a
p
a
c
it
à
 t

e
rm

ic
a
 s

p
e
c
if
ic

a
 

k
J/

k
g
K
 

R
.V

. 
F
a
tt

o
re

 d
i 
re

s
is

te
n
z
a
 a

ll
a
 d

if
fu

s
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p
o
re

 i
n
 c

a
p
o
 a

s
c
iu

tt
o
 

- 
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
8

 a
 4

9
 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 i
g

ro
m

e
tr

ic
h

e
 d

e
i 
c
o

m
p

o
n

e
n

ti
 o

p
a
c
h

i 
s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
 

 

 
D

e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

tr
u

tt
u

ra
: 

S
o

la
io

 l
o

c
a
le

 t
e
c
n

ic
o

 v
e
rs

o
 l
o

c
a
le

 n
o

n
 r

is
c
a
ld

a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

 S
5
 

 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
. 

[]
 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 n
o
n
 è

 s
o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
. 

[x
] 

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 è
 s

o
g
g
e
tt

a
 a

 f
e
n
o
m

e
n
i 
d
i 
co

n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
, 

m
a
 l
a
 q

u
a
n
ti
tà

 è
 r

ie
v
a
p
o
ra

b
il
e
 d

u
ra

n
te

 l
a
 

s
ta

g
io

n
e
 e

s
ti
v
a
. 

 

C
o

n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o

n
to

rn
o
 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 e
 u

m
id

it
à
 r

e
la

ti
v
a
 e

s
te

rn
e
 v

a
ri
a
b
il
i,
 m

e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 n

e
l 
p
e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
s
c
a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 

C
ri
te

ri
o
 p

e
r 

l’
a
u
m

e
n
to

 d
e
ll
’u

m
id

it
à
 i
n
te

rn
a
 

C
la

s
s
e
 d

i 
c
o
n

c
e
n

tr
a
z
io

n
e
 d

e
l 
v
a
p

o
re

 (
 0

,0
0

6
 k

g
/

m
3
)
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 c

ri
ti

c
it

à
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 s

u
p

e
rf

ic
ia

le
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 (

f R
S
I,

m
a
x
 <

 f
R
S
I)
 

N
e
g

a
ti

v
a
 

 
 

M
e
se

 c
ri
ti
c
o
 

o
tt

o
b

re
 

 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
m

e
s
e
 c

ri
ti
c
o
 

f R
S
I,

m
a
x
 

1
,1

7
0

 
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
co

m
p
o
n
e
n
te

 
f R

S
I 

0
,9

5
0

 
 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

c
c
e
tt

a
b
il
e
 

8
0

 
%

 

 
V

e
ri

fi
c
a
 d

e
l 

ri
s
c
h

io
 d

i 
c
o
n

d
e
n

s
a
 i
n

te
rs

ti
z
ia

le
 (

s
e
c
o

n
d

o
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
3

7
8

8
)
 

 

V
e
ri
fi
c
a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 i
n
te

rs
ti
z
ia

le
 

P
o

s
it

iv
a
 

 
 

Q
u
a
n
ti
tà

 m
a
s
s
im

a
 d

i 
c
o
n
d
e
n
sa

 d
u
ra

n
te

 l
’a

n
n
o
 

M
a
 

1
 

g
/m

2
 

Q
u
a
n
ti
tà

 d
i 
c
o
n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

M
li
m
 

1
0

0
 

g
/m

2
 

V
e
ri
fi
c
a
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 (

M
a
 <

 M
li
m
) 

P
o

s
it

iv
a
 

 

M
e
se

 c
o
n
 m

a
s
s
im

a
 c

o
n
d
e
n
s
a
 a

c
c
u
m

u
la

ta
 

g
e
n

n
a
io

 

L
’e

v
a
p
o
ra

z
io

n
e
 a

 f
in

e
 s

ta
g
io

n
e
 è

 
C

o
m

p
le

ta
 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

3
9

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T

E
R

I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 F

I
N

E
S

T
R

A
T

I
 

s
e
c
o
n

d
o

 U
N

I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
0

0
7

7
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 f

in
e
s
tr

a
: 

F
1

 -
 1

2
0

x
2

4
0

 
C

o
d

ic
e
: 

W
1

 
 

C
a
ra

tt
e
ri

st
ic

h
e
 d

e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 

 

T
ip

o
lo

g
ia

 d
i 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
S

in
g

o
lo

 

C
la

s
s
e
 d

i 
p
e
rm

e
a
b
il
it
à
 

C
la

s
s
e
 4

 s
e
c
o
n

d
o
 N

o
rm

a
 

U
N

I
 E

N
 1

2
2

0
7

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
w
 

1
,3

5
5

 
W

/m
2
K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 s

o
lo

 v
e
tr

o
 

U
g
 

1
,1

2
1

 
W

/m
2
K
 

 D
a
ti
 p

e
r 

il
 c

a
lc

o
lo

 d
e
g
li
 a

p
p
o
rt

i 
s
o
la

ri
 

E
m

is
s
iv

it
à
 

ε 
0

,8
3

7
 

- 

F
a
tt

o
re

 t
e
n
d
a
g
g
i 
(i

n
v
e
rn

a
le

) 
f c

 i
n
v
 

0
,8

0
 

- 

F
a
tt

o
re

 t
e
n
d
a
g
g
i 
(e

s
ti
v
o
) 

f c
 e

s
t 

0
,1

7
 

- 

F
a
tt

o
re

 d
i 
tr

a
s
m

it
ta

n
z
a
 s

o
la

re
 

g
g
l,
n
 

0
,6

7
0

 
- 

F
a
tt

o
re

 t
ra

sm
is

si
o
n
e
 s

o
la

re
 t
o
ta

le
 

g
g
l+

s
h
 

0
,5

2
6

 
- 

 C
a
ra

tt
e
ri

st
ic

h
e
 d

e
ll
e
 c

h
iu

su
re

 o
s
c
u
ra

n
ti
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 c

h
iu

s
u
re

 
 

0
,1

5
 

m
2
K
/W

 

f 
s
h
u
t 

 
0

,5
 

- 

 

D
im

e
n
s
io

n
i 
d
e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
 

L
a
rg

h
e
z
z
a
 

 
1

2
0

,0
 

c
m

 

A
lt
e
z
z
a
 

 
2

4
0

,0
 

c
m

 

  C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 d

e
l 

te
la

io
  

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 d

e
l 
te

la
io

 
U

f 
1

,6
0

 
W

/m
2
K

 

K
 d

is
ta

n
z
ia

le
 

K
d
 

0
,0

6
 

W
/m

K
 

A
re

a
 t

o
ta

le
 

A
w
 

2
,8

8
0

 
m

2
 

A
re

a
 v

e
tr

o
 

A
g
 

1
,9

8
0

 
m

2
 

A
re

a
 t

e
la

io
 

A
f 

0
,9

0
0

 
m

2
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
fo

rm
a
 

F
f 

0
,6

9
 

- 

P
e
ri

m
e
tr

o
 v

e
tr

o
 

L
g
 

1
0

,6
0

0
 

m
 

P
e
ri

m
e
tr

o
 t

e
la

io
 

L
f 

7
,2

0
0

 
m

 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
 d

e
l 

p
a
c
c
h

e
tt

o
 v

e
tr

a
to

  
 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

λ
 

R
 

 

R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

P
ri
m

o
 v

e
tr

o
 

6
,1

 
0

,1
5

 
0

,0
4

1
 

In
te

rc
a
p
e
d
in

e
 

- 
- 

0
,6

2
0
 

S
e
co

n
d
o
 v

e
tr

o
 

6
,1

 
0

,1
5

 
0

,0
4

1
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li

 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

λ
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

 C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 d

e
l 

m
o

d
u

lo
 

 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
0

 a
 4

9
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 d

e
l 
m

o
d
u
lo

 
U

 
1

,6
5

5
 

W
/m

2
K
 

 C
a
s
s
o
n
e
tt

o
 

 

S
tr

u
tt

u
ra

 o
p
a
c
a
 a

s
s
o
ci

a
ta

 
M

7
 

C
a
s
s
o
n

e
tt

o
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
 

0
,1

5
4

 
W

/m
2
K
 

A
lt
e
z
z
a
 

H
c
a
s
s
 

3
0

,0
 

c
m

 

P
ro

fo
n
d
it
à
 

P
c
a
s
s
 

4
0

,0
 

c
m

 

A
re

a
 f
ro

n
ta

le
 

 
0

,3
6

 
m

2
 

 P
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 d

e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
 

P
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 a

s
s
o
c
ia

to
 

Z
1

 
W

  
- 

P
a
re

te
 -

 T
e
la

io
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 

Ψ
 

0
,1

8
5

 
W

/m
K
 

L
u
n
g
h
e
z
z
a
 p

e
ri

m
e
tr

a
le

 
 

7
,2

0
 

m
 

  



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
1

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T

E
R

I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 F

I
N

E
S

T
R

A
T

I
 

s
e
c
o
n

d
o

 U
N

I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
0

0
7

7
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 f

in
e
s
tr

a
: 

F
3

 -
 1

0
0

x
1

4
0

 
C

o
d

ic
e
: 

W
3

 
 

C
a
ra

tt
e
ri

st
ic

h
e
 d

e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 

 

T
ip

o
lo

g
ia

 d
i 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
S

in
g

o
lo

 

C
la

s
s
e
 d

i 
p
e
rm

e
a
b
il
it
à
 

C
la

s
s
e
 4

 s
e
c
o
n

d
o
 N

o
rm

a
 

U
N

I
 E

N
 1

2
2

0
7

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
w
 

1
,4

2
7

 
W

/m
2
K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 s

o
lo

 v
e
tr

o
 

U
g
 

1
,1

2
1

 
W

/m
2
K
 

 D
a
ti
 p

e
r 

il
 c

a
lc

o
lo

 d
e
g
li
 a

p
p
o
rt

i 
s
o
la

ri
 

E
m

is
s
iv

it
à
 

ε 
0

,8
3

7
 

- 

F
a
tt

o
re

 t
e
n
d
a
g
g
i 
(i

n
v
e
rn

a
le

) 
f c

 i
n
v
 

0
,8

0
 

- 

F
a
tt

o
re

 t
e
n
d
a
g
g
i 
(e

s
ti
v
o
) 

f c
 e

s
t 

0
,1

7
 

- 

F
a
tt

o
re

 d
i 
tr

a
s
m

it
ta

n
z
a
 s

o
la

re
 

g
g
l,
n
 

0
,6

7
0

 
- 

F
a
tt

o
re

 t
ra

sm
is

si
o
n
e
 s

o
la

re
 t
o
ta

le
 

g
g
l+

s
h
 

0
,5

2
6

 
- 

 C
a
ra

tt
e
ri

st
ic

h
e
 d

e
ll
e
 c

h
iu

su
re

 o
s
c
u
ra

n
ti
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 c

h
iu

s
u
re

 
 

0
,1

5
 

m
2
K
/W

 

f 
s
h
u
t 

 
0

,5
 

- 

 

D
im

e
n
s
io

n
i 
d
e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
 

L
a
rg

h
e
z
z
a
 

 
1

0
0

,0
 

c
m

 

A
lt
e
z
z
a
 

 
1

4
0

,0
 

c
m

 

  C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 d

e
l 

te
la

io
  

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 d

e
l 
te

la
io

 
U

f 
1

,6
0

 
W

/m
2
K

 

K
 d

is
ta

n
z
ia

le
 

K
d
 

0
,0

6
 

W
/m

K
 

A
re

a
 t

o
ta

le
 

A
w
 

1
,4

0
0

 
m

2
 

A
re

a
 v

e
tr

o
 

A
g
 

0
,8

4
0

 
m

2
 

A
re

a
 t

e
la

io
 

A
f 

0
,5

6
0

 
m

2
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
fo

rm
a
 

F
f 

0
,6

0
 

- 

P
e
ri

m
e
tr

o
 v

e
tr

o
 

L
g
 

6
,2

0
0

 
m

 

P
e
ri

m
e
tr

o
 t

e
la

io
 

L
f 

4
,8

0
0

 
m

 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
 d

e
l 

p
a
c
c
h

e
tt

o
 v

e
tr

a
to

  
 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

λ
 

R
 

 

R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

P
ri
m

o
 v

e
tr

o
 

6
,1

 
0

,1
5

 
0

,0
4

1
 

In
te

rc
a
p
e
d
in

e
 

- 
- 

0
,6

2
0
 

S
e
co

n
d
o
 v

e
tr

o
 

6
,1

 
0

,1
5

 
0

,0
4

1
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li

 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

λ
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

 C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 d

e
l 

m
o

d
u

lo
 

 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
2

 a
 4

9
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 d

e
l 
m

o
d
u
lo

 
U

 
1

,2
3

7
 

W
/m

2
K
 

 C
a
s
s
o
n
e
tt

o
 

 

S
tr

u
tt

u
ra

 o
p
a
c
a
 a

s
s
o
ci

a
ta

 
M

7
 

C
a
s
s
o
n

e
tt

o
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
 

0
,1

5
4

 
W

/m
2
K
 

A
lt
e
z
z
a
 

H
c
a
s
s
 

3
0

,0
 

c
m

 

P
ro

fo
n
d
it
à
 

P
c
a
s
s
 

4
0

,0
 

c
m

 

A
re

a
 f
ro

n
ta

le
 

 
0

,3
0

 
m

2
 

 M
u
ro

 s
o
tt

o
fi
n
e
s
tr

a
 

 

S
tr

u
tt

u
ra

 o
p
a
c
a
 a

s
s
o
ci

a
ta

 
M

1
 

P
a
re

te
 e

s
te

rn
a
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
 

0
,2

4
7

 
W

/m
2
K
 

A
lt
e
z
z
a
 

H
s
o
tt
 

9
0

,0
 

c
m

 

A
re

a
 

 
0

,9
0

 
m

2
 

 P
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 d

e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
 

P
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 a

s
s
o
c
ia

to
 

Z
1

 
W

  
- 

P
a
re

te
 -

 T
e
la

io
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 

Ψ
 

0
,1

8
5

 
W

/m
K
 

L
u
n
g
h
e
z
z
a
 p

e
ri

m
e
tr

a
le

 
 

4
,8

0
 

m
 

  



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
3

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T

E
R

I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 C

O
M

P
O

N
E
N

T
I
 F

I
N

E
S

T
R

A
T

I
 

s
e
c
o
n

d
o

 U
N

I
 T

S
 1

1
3

0
0

-1
 -

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 6
9

4
6

 -
 U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
0

0
7

7
 

  D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
ll

a
 f

in
e
s
tr

a
: 

F
4

 -
 1

0
0

x
1

2
0

 
C

o
d

ic
e
: 

W
4

 
 

C
a
ra

tt
e
ri

st
ic

h
e
 d

e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 

 

T
ip

o
lo

g
ia

 d
i 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
S

in
g

o
lo

 

C
la

s
s
e
 d

i 
p
e
rm

e
a
b
il
it
à
 

C
la

s
s
e
 4

 s
e
c
o
n

d
o
 N

o
rm

a
 

U
N

I
 E

N
 1

2
2

0
7

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
w
 

1
,4

3
7

 
W

/m
2
K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 s

o
lo

 v
e
tr

o
 

U
g
 

1
,1

2
1

 
W

/m
2
K
 

 D
a
ti
 p

e
r 

il
 c

a
lc

o
lo

 d
e
g
li
 a

p
p
o
rt

i 
s
o
la

ri
 

E
m

is
s
iv

it
à
 

ε 
0

,8
3

7
 

- 

F
a
tt

o
re

 t
e
n
d
a
g
g
i 
(i

n
v
e
rn

a
le

) 
f c

 i
n
v
 

0
,8

0
 

- 

F
a
tt

o
re

 t
e
n
d
a
g
g
i 
(e

s
ti
v
o
) 

f c
 e

s
t 

0
,1

7
 

- 

F
a
tt

o
re

 d
i 
tr

a
s
m

it
ta

n
z
a
 s

o
la

re
 

g
g
l,
n
 

0
,6

7
0

 
- 

F
a
tt

o
re

 t
ra

sm
is

si
o
n
e
 s

o
la

re
 t
o
ta

le
 

g
g
l+

s
h
 

0
,5

2
6

 
- 

 C
a
ra

tt
e
ri

st
ic

h
e
 d

e
ll
e
 c

h
iu

su
re

 o
s
c
u
ra

n
ti
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 c

h
iu

s
u
re

 
 

0
,1

5
 

m
2
K
/W

 

f 
s
h
u
t 

 
0

,5
 

- 

 

D
im

e
n
s
io

n
i 
d
e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
 

L
a
rg

h
e
z
z
a
 

 
1

0
0

,0
 

c
m

 

A
lt
e
z
z
a
 

 
1

2
0

,0
 

c
m

 

  C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 d

e
l 

te
la

io
  

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 d

e
l 
te

la
io

 
U

f 
1

,6
0

 
W

/m
2
K

 

K
 d

is
ta

n
z
ia

le
 

K
d
 

0
,0

6
 

W
/m

K
 

A
re

a
 t

o
ta

le
 

A
w
 

1
,2

0
0

 
m

2
 

A
re

a
 v

e
tr

o
 

A
g
 

0
,7

0
0

 
m

2
 

A
re

a
 t

e
la

io
 

A
f 

0
,5

0
0

 
m

2
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
fo

rm
a
 

F
f 

0
,5

8
 

- 

P
e
ri

m
e
tr

o
 v

e
tr

o
 

L
g
 

5
,4

0
0

 
m

 

P
e
ri

m
e
tr

o
 t

e
la

io
 

L
f 

4
,4

0
0

 
m

 

 S
tr

a
ti

g
ra

fi
a
 d

e
l 

p
a
c
c
h

e
tt

o
 v

e
tr

a
to

  
 

D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 s

tr
a
to

 
s
 

λ
 

R
 

 

R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 

- 
- 

0
,1

3
0
 

P
ri
m

o
 v

e
tr

o
 

6
,1

 
0

,1
5

 
0

,0
4

1
 

In
te

rc
a
p
e
d
in

e
 

- 
- 

0
,6

2
0
 

S
e
co

n
d
o
 v

e
tr

o
 

6
,1

 
0

,1
5

 
0

,0
4

1
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 e

s
te

rn
a
 

- 
- 

0
,0

6
1
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li

 

 

s
 

S
p
e
ss

o
re

 
m

m
 

λ
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 

W
/m

K
 

R
 

R
e
s
is

te
n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

m
2
K
/W

 

 C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 d

e
l 

m
o

d
u

lo
 

 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
4

 a
 4

9
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 d

e
l 
m

o
d
u
lo

 
U

 
1

,1
9

5
 

W
/m

2
K
 

 C
a
s
s
o
n
e
tt

o
 

 

S
tr

u
tt

u
ra

 o
p
a
c
a
 a

s
s
o
ci

a
ta

 
M

7
 

C
a
s
s
o
n

e
tt

o
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
 

0
,1

5
4

 
W

/m
2
K
 

A
lt
e
z
z
a
 

H
c
a
s
s
 

3
0

,0
 

c
m

 

P
ro

fo
n
d
it
à
 

P
c
a
s
s
 

4
0

,0
 

c
m

 

A
re

a
 f
ro

n
ta

le
 

 
0

,3
0

 
m

2
 

 M
u
ro

 s
o
tt

o
fi
n
e
s
tr

a
 

 

S
tr

u
tt

u
ra

 o
p
a
c
a
 a

s
s
o
ci

a
ta

 
M

1
 

P
a
re

te
 e

s
te

rn
a
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 

U
 

0
,2

4
7

 
W

/m
2
K
 

A
lt
e
z
z
a
 

H
s
o
tt
 

9
0

,0
 

c
m

 

A
re

a
 

 
0

,9
0

 
m

2
 

 P
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 d

e
l 
s
e
rr

a
m

e
n
to

 
 

P
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 a

s
s
o
c
ia

to
 

Z
1

 
W

  
- 

P
a
re

te
 -

 T
e
la

io
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 

Ψ
 

0
,1

8
5

 
W

/m
K
 

L
u
n
g
h
e
z
z
a
 p

e
ri

m
e
tr

a
le

 
 

4
,4

0
 

m
 

  



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
5

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 P

O
N

T
I
 T

E
R

M
I
C

I
 

 D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
l 

p
o

n
te

 t
e
rm

ic
o

: 
W

  
- 

P
a
re

te
 -

 T
e
la

io
 

C
o

d
ic

e
: 

Z
1

 
 

T
ip

o
lo

g
ia

 
W

 -
 P

a
re

te
 -

 T
e
la

io
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
c
a
lc

o
lo

  
0

,1
8

5
 

W
/m

K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri
fe

ri
m

e
n
to

 
0

,0
6

5
 

W
/m

K
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
re

 f
rs

i 
0

,7
2

6
 

- 

R
if
e
ri
m

e
n
to

 
U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
4

6
8

3
 e

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 1
0

2
1

1
 

N
o
te

 
W

1
0

 -
 G

iu
n

to
 p

a
re

te
 c

o
n

 i
s
o

la
m

e
n

to
 r

ip
a
rt

it
o
 –

 t
e
la

io
 p

o
s
to

 i
n

 m
e
z
z
e
ri

a
  

T
r
a
s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri

fe
r
im

e
n

to
 (

φ
e
)
 =

 0
,0

6
5

 W
/
m

K
. 

 

 

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 t

e
la

io
 

U
f 

1
,8

0
0

 
W

/m
²
K
 

S
p
e
ss

o
re

 m
u
ro

 
S
m

u
r 

3
5

0
,0

 
m

m
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 m

u
ro

 
λ
m

u
r 

0
,2

5
0

 
W

/m
K
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 t

e
m

p
e
ra

tu
ra

 c
ri

ti
c
a
 

 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
in

te
rn

e
: 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
e
s
te

rn
e
: 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

 
6

5
 

%
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 m
e
d
ia

 a
n
n
u
a
le

 :
 

1
4

,8
 

°
C
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 p

e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
sc

a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

8
0
 

%
 

 
 

 
 

M
e
s
e
 

θ
i 

θ
e
 

θ
s
i 

θ
a
c
c
 

V
e
ri

fi
c
a
 

o
tt

o
b
re

 
1

8
,0

 
1

4
,8

 
1

7
,1

 
1

4
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

n
o
v
e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

8
,6

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

d
ic

e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

8
,6

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

g
e
n
n
a
io

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

8
,6

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

fe
b
b
ra

io
 

2
0

,0
 

1
4

,8
 

1
8

,6
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

m
a
rz

o
 

2
0

,0
 

1
4

,8
 

1
8

,6
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

a
p
ri
le

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

8
,6

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

θ
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 a

l 
lo

c
a
le

 
°
C
 

θ
e
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
 

°
C
 

θ
s
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 s
u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 i
n
 l
u
o
g
o
 d

e
l 
p
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 

°
C
 

θ
a
c
c 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 m
in

im
a
 a

cc
e
tt

a
b
il
e
 p

e
r 

sc
o
n
g
iu

ra
re

 i
l 
fe

n
o
m

e
n
o
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 

°
C
 

 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
6

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 P

O
N

T
I
 T

E
R

M
I
C

I
 

 D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
l 

p
o

n
te

 t
e
rm

ic
o

: 
B

  
- 

P
a
re

te
 -

 B
a
lc

o
n

e
 

C
o

d
ic

e
: 

Z
2

 
 

T
ip

o
lo

g
ia

 
B

 -
 P

a
re

te
 -

 B
a
lc

o
n

e
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
c
a
lc

o
lo

  
0

,2
3

3
 

W
/m

K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri
fe

ri
m

e
n
to

 
0

,4
6

7
 

W
/m

K
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
re

 f
rs

i 
0

,8
2

0
 

- 

R
if
e
ri
m

e
n
to

 
U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
4

6
8

3
 e

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 1
0

2
1

1
 

N
o
te

 
B

1
3

 -
 G

iu
n

to
 p

a
re

te
 c

o
n

 i
s
o
la

m
e
n

to
 e

s
te

rn
o

 -
 b

a
lc

o
n

e
 +

 c
o

rr
e
z
io

n
e
 t

e
rm

ic
a
 t

ip
o

 2
  

T
r
a
s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri

fe
r
im

e
n

to
 (

φ
e
)
 =

 0
,4

6
7

 W
/
m

K
.  

 

 

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 

S
p
e
ss

o
re

 b
a
lc

o
n
e
 

S
b
 

2
0

0
,0

 
m

m
 

S
p
e
ss

o
re

 m
u
ro

 
S
m

u
r 

3
5

0
,0

 
m

m
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 p

a
re

te
 

U
p
a
r 

0
,1

6
1

 
W

/m
²
K
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 m

u
ro

 
λ
m

u
r 

0
,2

5
0

 
W

/m
K
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 t

e
m

p
e
ra

tu
ra

 c
ri

ti
c
a
 

 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
in

te
rn

e
: 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
e
s
te

rn
e
: 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

 
6

5
 

%
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 m
e
d
ia

 a
n
n
u
a
le

 :
 

1
4

,8
 

°
C
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 p

e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
sc

a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

8
0
 

%
 

 
 

 
 

M
e
s
e
 

θ
i 

θ
e
 

θ
s
i 

θ
a
c
c
 

V
e
ri

fi
c
a
 

o
tt

o
b
re

 
1

8
,0

 
1

4
,8

 
1

7
,4

 
1

4
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

n
o
v
e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

9
,1

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

d
ic

e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

9
,1

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

g
e
n
n
a
io

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

9
,1

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

fe
b
b
ra

io
 

2
0

,0
 

1
4

,8
 

1
9

,1
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

m
a
rz

o
 

2
0

,0
 

1
4

,8
 

1
9

,1
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

a
p
ri
le

 
2

0
,0

 
1

4
,8

 
1

9
,1

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

θ
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 a

l 
lo

c
a
le

 
°
C
 

θ
e
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
 

°
C
 

θ
s
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 s
u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 i
n
 l
u
o
g
o
 d

e
l 
p
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 

°
C
 

θ
a
c
c 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 m
in

im
a
 a

cc
e
tt

a
b
il
e
 p

e
r 

sc
o
n
g
iu

ra
re

 i
l 
fe

n
o
m

e
n
o
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 

°
C
 

 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
7

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 P

O
N

T
I
 T

E
R

M
I
C

I
 

 D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
l 

p
o

n
te

 t
e
rm

ic
o

: 
P

  
- 

P
a
re

te
 -

 P
il

a
s
tr

o
 

C
o

d
ic

e
: 

Z
3

 
 

T
ip

o
lo

g
ia

 
P

 -
 P

a
re

te
 -

 P
il
a
s
tr

o
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
c
a
lc

o
lo

  
0

,0
9

9
 

W
/m

K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri
fe

ri
m

e
n
to

 
0

,1
9

9
 

W
/m

K
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
re

 f
rs

i 
0

,8
5

6
 

- 

R
if
e
ri
m

e
n
to

 
U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
4

6
8

3
 e

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 1
0

2
1

1
 

N
o
te

 

P
5

b
 -

 G
iu

n
to

 p
a
re

te
 c

o
n

 i
s
o
la

m
e
n

to
 e

s
te

rn
o

 –
 p

il
a
s
tr

o
 c

o
n

 i
s
o

la
m

e
n

to
 e

s
te

rn
o
 e

 c
o

rr
e
z
io

n
e
 

te
rm

ic
a
 s

u
 p

il
a
s
tr

o
  

T
r
a
s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri

fe
r
im

e
n

to
 (

φ
e
)
 =

 0
,1

9
9

 W
/
m

K
. 

 

 

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 

S
p
e
ss

o
re

 p
il
a
s
tr

o
 

S
p
il
 

3
0

0
,0

 
m

m
 

S
p
e
ss

o
re

 m
u
ro

 
S
m

u
r 

3
5

0
,0

 
m

m
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 p

a
re

te
 

U
p
a
r 

0
,1

6
1

 
W

/m
²
K
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 m

u
ro

 
λ
m

u
r 

0
,2

5
0

 
W

/m
K
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 t

e
m

p
e
ra

tu
ra

 c
ri

ti
c
a
 

 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
in

te
rn

e
: 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
e
s
te

rn
e
: 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

 
6

5
 

%
 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 m
e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

- 
°
C
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 p

e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
sc

a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

8
0
 

%
 

 
 

 
 

M
e
s
e
 

θ
i 

θ
e
 

θ
s
i 

θ
a
c
c
 

V
e
ri

fi
c
a
 

o
tt

o
b
re

 
1

8
,0

 
1

4
,4

 
1

7
,5

 
1

4
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

n
o
v
e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

1
,4

 
1

8
,8

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

d
ic

e
m

b
re

 
2

0
,0

 
5

,5
 

1
7

,9
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

g
e
n
n
a
io

 
2

0
,0

 
5

,8
 

1
7

,9
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

fe
b
b
ra

io
 

2
0

,0
 

6
,4

 
1

8
,0

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

m
a
rz

o
 

2
0

,0
 

9
,2

 
1

8
,4

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

a
p
ri
le

 
2

0
,0

 
1

4
,1

 
1

9
,1

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

θ
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 a

l 
lo

c
a
le

 
°
C
 

θ
e
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
 

°
C
 

θ
s
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 s
u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 i
n
 l
u
o
g
o
 d

e
l 
p
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 

°
C
 

θ
a
c
c 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 m
in

im
a
 a

cc
e
tt

a
b
il
e
 p

e
r 

sc
o
n
g
iu

ra
re

 i
l 
fe

n
o
m

e
n
o
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 

°
C
 

 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
8

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 P

O
N

T
I
 T

E
R

M
I
C

I
 

 D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
l 

p
o

n
te

 t
e
rm

ic
o

: 
R

  
- 

P
a
re

te
 -

 C
o
p

e
rt

u
ra

 
C

o
d

ic
e
: 

Z
4

 
 

T
ip

o
lo

g
ia

 
R

 -
 P

a
re

te
 -

 C
o
p

e
rt

u
ra

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
c
a
lc

o
lo

  
0

,0
2

3
 

W
/m

K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri
fe

ri
m

e
n
to

 
0

,0
4

6
 

W
/m

K
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
re

 f
rs

i 
0

,8
1

7
 

- 

R
if
e
ri
m

e
n
to

 
U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
4

6
8

3
 e

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 1
0

2
1

1
 

N
o
te

 
R

1
b

 -
 G

iu
n

to
 p

a
re

te
 c

o
n

 i
s
o

la
m

e
n

to
 e

s
te

rn
o

 –
 c

o
p

e
rt

u
ra

 c
o
n

 c
o

rr
e
z
io

n
e
  

T
r
a
s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri

fe
r
im

e
n

to
 (

φ
e
)
 =

 0
,0

4
6

 W
/
m

K
.  

 

 

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 

S
p
e
ss

o
re

 c
o
p
e
rt

u
ra

 
S
c
o
p
 

2
4

0
,0

 
m

m
 

S
p
e
ss

o
re

 m
u
ro

 
S
m

u
r 

3
5

0
,0

 
m

m
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 c

o
p
e
rt

u
ra

 
U

c
o
p
 

0
,2

5
5

 
W

/m
²
K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 p

a
re

te
 

U
p
a
r 

0
,1

6
1

 
W

/m
²
K
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 m

u
ro

 
λ
m

u
r 

0
,2

5
0

 
W

/m
K
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 t

e
m

p
e
ra

tu
ra

 c
ri

ti
c
a
 

 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
in

te
rn

e
: 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
e
s
te

rn
e
: 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

 
6

5
 

%
 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 m
e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

- 
°
C
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 p

e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
sc

a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

8
0
 

%
 

 
 

 
 

M
e
s
e
 

θ
i 

θ
e
 

θ
s
i 

θ
a
c
c
 

V
e
ri

fi
c
a
 

o
tt

o
b
re

 
1

8
,0

 
1

4
,4

 
1

7
,3

 
1

4
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

n
o
v
e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

1
,4

 
1

8
,4

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

d
ic

e
m

b
re

 
2

0
,0

 
5

,5
 

1
7

,3
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

g
e
n
n
a
io

 
2

0
,0

 
5

,8
 

1
7

,4
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

fe
b
b
ra

io
 

2
0

,0
 

6
,4

 
1

7
,5

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

m
a
rz

o
 

2
0

,0
 

9
,2

 
1

8
,0

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

a
p
ri
le

 
2

0
,0

 
1

4
,1

 
1

8
,9

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

θ
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 a

l 
lo

c
a
le

 
°
C
 

θ
e
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
 

°
C
 

θ
s
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 s
u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 i
n
 l
u
o
g
o
 d

e
l 
p
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 

°
C
 

θ
a
c
c 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 m
in

im
a
 a

cc
e
tt

a
b
il
e
 p

e
r 

sc
o
n
g
iu

ra
re

 i
l 
fe

n
o
m

e
n
o
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 

°
C
 

 



A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 

A
L
L
E

G
A

T
O

 2
 -

 P
a

g
. 

4
9

 a
 4

9
 

 

C
A

R
A

T
T
E

R
I
S

T
I
C

H
E
 T

E
R

M
I
C

H
E
 D

E
I
 P

O
N

T
I
 T

E
R

M
I
C

I
 

 D
e
s
c
ri

z
io

n
e
 d

e
l 

p
o

n
te

 t
e
rm

ic
o

: 
G

F
 -

 P
a
re

te
 -

 S
o
la

io
 v

e
rs

o
 i

n
te

rr
a
to

 
C

o
d

ic
e
: 

Z
5

 
 

T
ip

o
lo

g
ia

 
G

F
 -

 P
a
re

te
 -

 S
o

la
io

 r
ia

lz
a
to

 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
c
a
lc

o
lo

  
0

,1
4

8
 

W
/m

K
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri
fe

ri
m

e
n
to

 
-0

,2
9

6
 

W
/m

K
 

F
a
tt

o
re

 d
i 
te

m
p
e
ra

tu
re

 f
rs

i 
0

,6
9

6
 

- 

R
if
e
ri
m

e
n
to

 
U

N
I
 E

N
 I

S
O

 1
4

6
8

3
 e

 U
N

I
 E

N
 I

S
O

 1
0

2
1

1
 

N
o
te

 

G
F
1

6
 -

 G
iu

n
to

 p
a
re

te
 c

o
n

 i
s
o

la
m

e
n

to
 r

ip
a
rt

it
o

 –
 s

o
la

io
 r

ia
lz

a
to

 c
o
n

 i
s
o

la
m

e
n

to
 a

ll
’e

s
tr

a
d

o
s
s
o

 

s
u

 a
m

b
ie

n
te

 n
o
n

 r
is

c
a
ld

a
to

  

T
r
a
s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 l
in

e
ic

a
 d

i 
ri

fe
r
im

e
n

to
 (

φ
e
)
 =

 -
0

,2
9

6
 W

/
m

K
. 

 

 

 

 

C
a
ra

tt
e
ri

s
ti

c
h

e
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 m

u
ro

 2
 

λ
m

u
r,

2
 

0
,2

5
0

 
W

/m
K
 

C
o
e
ff

. 
c
o
rr

e
z
io

n
e
 t

e
m

p
e
ra

tu
ra

 
b
tr

 
0

,5
0

 
- 

S
p
e
ss

o
re

 s
o
la

io
 

S
s
o
l 

3
0

0
,0

 
m

m
 

S
p
e
ss

o
re

 m
u
ro

 
S
m

u
r 

3
8

0
,0

 
m

m
 

T
ra

s
m

it
ta

n
z
a
 t

e
rm

ic
a
 s

o
la

io
 

U
s
o
l 

0
,3

0
2

 
W

/m
²
K
 

C
o
n
d
u
tt

iv
it
à
 t

e
rm

ic
a
 m

u
ro

 1
 

λ
m

u
r,

1
 

0
,2

5
0

 
W

/m
K
 

 

V
e
ri

fi
c
a
 t

e
m

p
e
ra

tu
ra

 c
ri

ti
c
a
 

 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
in

te
rn

e
: 

C
o
n
d
iz

io
n
i 
e
s
te

rn
e
: 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 i
n
te

rn
a
 c

o
s
ta

n
te

 
6

5
 

%
 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 m
e
d
ie

 m
e
n
s
il
i 

- 
°
C
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 p

e
ri
o
d
o
 d

i 
ri
sc

a
ld

a
m

e
n
to

 
2

0
,0

 
°
C
 

 
 

 

U
m

id
it
à
 r

e
la

ti
v
a
 s

u
p
e
rf

ic
ia

le
 a

m
m

is
s
ib

il
e
 

8
0
 

%
 

 
 

 
 

M
e
s
e
 

θ
i 

θ
e
 

θ
s
i 

θ
a
c
c
 

V
e
ri

fi
c
a
 

o
tt

o
b
re

 
1

8
,0

 
1

7
,2

 
1

7
,8

 
1

4
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

n
o
v
e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

5
,7

 
1

8
,7

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

d
ic

e
m

b
re

 
2

0
,0

 
1

2
,8

 
1

7
,8

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

g
e
n
n
a
io

 
2

0
,0

 
1

2
,9

 
1

7
,8

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

fe
b
b
ra

io
 

2
0

,0
 

1
3

,2
 

1
7

,9
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

m
a
rz

o
 

2
0

,0
 

1
4

,6
 

1
8

,4
 

1
6

,7
 

P
O

S
I
T
I
V

A
 

a
p
ri
le

 
2

0
,0

 
1

7
,1

 
1

9
,1

 
1

6
,7

 
P

O
S

I
T
I
V

A
 

 L
e
g
e
n
d
a
 s

im
b
o
li
 

 

θ
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 i
n
te

rn
a
 a

l 
lo

c
a
le

 
°
C
 

θ
e
 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 e
s
te

rn
a
 

°
C
 

θ
s
i 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 s
u
p
e
rf

ic
ia

le
 i
n
te

rn
a
 i
n
 l
u
o
g
o
 d

e
l 
p
o
n
te

 t
e
rm

ic
o
 

°
C
 

θ
a
c
c 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 m
in

im
a
 a

cc
e
tt

a
b
il
e
 p

e
r 

sc
o
n
g
iu

ra
re

 i
l 
fe

n
o
m

e
n
o
 d

i 
co

n
d
e
n
s
a
 

°
C
 

 



 

 

Allegato 4 
Elenco criteri protocollo ITACA sintetico 

  



Protocollo ITACA MARCHE 2009

Protocollo Sintetico

Residenziale

1.1 Condizioni del sito

1.1.2

2.1 Energia primaria non rinnovabile prevista durante il ciclo di vita

2.1.2

2.1.4

2.1.5

2.1.6

2.2 Energia da fonti rinnovabili

2.2.1

2.2.2

2.3 Materiali eco-compatibili

2.3.1

2.3.2

2.4 Acqua potabile

2.4.2

Livello di urbanizzazione del sito

ELENCO CRITERI

1. Qualità del sito

Esigenza: Incoraggiare l’uso di energia prodotta da fonti rinnovabili per la produzione di ACS.

Indicatore di prestazione:

Unità di misura:

Esigenza: Favorire l'uso di aree urbanizzate per limitare il consumo di suolo.

Indicatore di prestazione: Livello di urbanizzazione dell'area in cui si trova il sito di costruzione.

Unità di misura:

Energia termica per ACS

Rapporto percentuale tra la trasmittanza media di progetto degli elementi di involucro (Um) e 

la trasmittanza media corrispondente ai valori limite di legge (Um,lim).

Unità di misura: % 

 -

2. Consumo di risorse

Ridurre gli apporti solari nel periodo estivo.

Indicatore di prestazione: Trasmittanza solare totale effettiva del pacchetto finestra/schermo (gf').

Unità di misura: -

Percentuale di energia primaria per ACS coperta da fonti rinnovabili.

Trasmittanza termica dell'involucro edilizio

Esigenza: Ridurre il fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale.

Indicatore di prestazione:

Ridurre i consumi di acqua potabile per usi indoor attraverso l’impiego di strategie di 

recupero o di ottimizzazione d’uso dell’acqua.

Energia primaria per il riscaldamento

Esigenza Ridurre i consumi di energia primaria per il riscaldamento.

Indicatore di prestazione: Rapporto percentuale tra l'energia primaria annua per il riscaldamento (EPi) e l'energia 

primaria limite (EPi,L).

Unità di misura: %

Controllo della radiazione solare

Esigenza:

Unità di misura:

Indicatore di prestazione: Volume di acqua potabile risparmiata per usi indoor rispetto al fabbisogno base calcolato.

Unità di misura:

Acqua potabile per usi indoor

% 

Esigenza:

%

Inerzia termica dell’edificio

Esigenza: Mantenere buone condizioni di comfort termico negli ambienti interni nel periodo estivo, 

evitando il surriscaldamento dell’aria.

Indicatore di prestazione: Rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica media di progetto degli elementi 

di involucro (Yiem) e la trasmittanza termica periodica media corrispondente ai valori limite di 

legge (Yiem,lim).

Unità di misura: %

Esigenza: Favorire l’impiego di materiali riciclati e/o di recupero per diminuire il consumo di nuove 

risorse.

Indicatore di prestazione: Percentuale dei materiali riciclati e/o di recupero che sono stati utilizzati nell’intervento.

Unità di misura: %

Materiali riciclati/recuperati

Energia elettrica

Esigenza: Incoraggiare l’uso di energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili.

Indicatore di prestazione: Percentuale di energia elettrica coperta da fonti rinnovabili.

%

Esigenza: Ridurre il consumo di materie prime non rinnovabili.

Indicatore di prestazione: Percentuale dei materiali provenienti da fonti rinnovabili che sono stati utilizzati 

nell’intervento.

Unità di misura: %

Materiali da fonti rinnovabili

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC - CNR e iiSBE Italia.



Protocollo ITACA MARCHE 2009

Protocollo Sintetico

ResidenzialeELENCO CRITERI

3.1 Emissioni di CO 2 equivalente

3.1.2

4.2 Benessere termoigrometrico

4.2.1

4.3 Benessere visivo

4.3.1

4.5 Inquinamento elettromagnetico

4.5.1

5.2 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa

5.2.1

Esigenza: Ottimizzare l’operatività dell’edificio e dei suoi sistemi tecnici.

Illuminazione naturale

Esigenza: Assicurare adeguati livelli d’illuminazione naturale in tutti gli spazi primari occupati.

Indicatore di prestazione: Fattore di luce diurna medio degli ambienti dell'edificio (Dm).

Unità di misura: %

Indicatore di prestazione: Presenza e qualità dei contenuti di un piano di conservazione e aggiornamento della 

documentazione tecnica.

Unità di misura: -

Esigenza: Minimizzare il livello dei campi elettrici e magnetici a frequenza industriale (50 Hz) negli 

ambienti interni al fine di ridurre il più possibile l’esposizione degli individui.

Indicatore di prestazione:

5. Qualità del servizio

-

Presenza e qualità delle strategie per la riduzione dell’esposizione.

Unità di misura:

Disponibilità della documentazione tecnica degli edifici

Esigenza: Mantenere un livello soddisfacente di comfort termico limitando al contempo i consumi 

energetici.

Indicatore di prestazione: Modalità di scambio termico con le superfici in funzione della tipologia di sistema di 

distribuzione dell’impianto di riscaldamento e dei terminali scaldanti.

Unità di misura: -

Campi magnetici a frequenza industriale (50Hertz)

Temperatura dell’aria

4. Qualità ambientale indoor

 Emissioni previste in fase operativa

Esigenza: Ridurre la quantità di emissioni di CO2 equivalente da energia primaria non rinnovabile 

impiegata per l’esercizio annuale dell’edificio.

Indicatore di prestazione: Rapporto percentuale tra la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per 

l’esercizio dell’edificio in progetto e la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua 

prodotta per l’esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d'uso.

Unità di misura: %

3. Carichi Ambientali 

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC - CNR e iiSBE Italia.



Protocollo ITACA MARCHE 2009

Residenziale

1. Qualità del sito

1.1 Condizioni del sito

1.1.2 100,0% 5,0%

2. Consumo di risorse

2.1 Energia primaria non rinnovabile prevista durante il ciclo di vita

2.1.2 Trasmittanza termica dell'involucro edilizio 25,0% 9,625%

2.1.4 Energia primaria per il riscaldamento 25,0% 9,625%

2.1.5 Controllo della radiazione solare 25,0% 9,625%

2.1.6 Inerzia termica dell’edificio 25,0% 9,625%

2.2 Energia da fonti rinnovabili

2.2.1 Energia termica per ACS 50,0% 7,0%

2.2.2 Energia elettrica 50,0% 7,0%

2.3 Materiali eco-compatibili

2.3.1 50,0% 5,25%

2.3.2 50,0% 5,25%

2.4 Acqua potabile

2.4.2 100,0% 7,0%

3. Carichi Ambientali 

3.1 Emissioni di CO2 equivalente

3.1.2 100,0% 5,0%

4. Qualità ambientale indoor

4.2 Benessere termoigrometrico

4.2.1 100,0% 5,1%

4.3 Benessere visivo

4.3.1 100,0% 5,1%

4.5 Inquinamento elettromagnetico

4.5.1 100,0% 4,8%

5. Qualità del servizio

5.2 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa

5.2.1 100,0% 5,0%

5,0%

100,0%
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70,0%

55,0%

15,0%

Materiali riciclati/recuperati

Materiali da fonti rinnovabili

20,0%

15,0%

10,0%

Acqua potabile per usi indoor

5,0%

100,0%

 Emissioni previste in fase operativa

34,0%

Temperatura dell’aria

34,0%

Illuminazione naturale

Disponibilità della documentazione tecnica degli edifici

32,0%

Campi magnetici a frequenza industriale (50Hertz)

5,0%

100,0%

Livello di urbanizzazione del sito

ELENCO CRITERI E RELATIVI PESI

Protocollo Sintetico

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC - CNR e iiSBE Italia 



Residenziale

1. Qualità del sito 5,00 0,25

1.1 Condizioni del sito 5,00 5,00

1.1.2 5,00 5,00

2. Consumo di risorse 3,30 2,31

2.1 Energia primaria non rinnovabile prevista durante il ciclo di vita 4,54 2,50

2.1.2 5,00 1,25

2.1.4 5,00 1,25

2.1.5 3,17 0,79

2.1.6 5,00 1,25

2.2 Energia da fonti rinnovabili 3,92 0,78

2.2.1 5,00 2,50

2.2.2 2,85 1,42

2.3 Materiali eco-compatibili 0,09 0,01

2.3.1 0,18 0,09

2.3.2 0,00 0,00

2.4 Acqua potabile 0,00 0,00

2.4.2 0,00 0,00

3. Carichi Ambientali 2,69 0,13

3.1 Emissioni di CO2 equivalente 2,69 2,69

3.1.2 2,69 2,69

4. Qualità ambientale indoor 2,79 0,42

4.2 Benessere termoigrometrico 5,00 1,70

4.2.1 5,00 5,00

4.3 Benessere visivo 0,37 0,13

4.3.1 0,37 0,37

4.5 Inquinamento elettromagnetico 3,00 0,96

4.5.1 3,00 3,00

5. Qualità del servizio 3,00 0,15

5.2 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa 3,00 3,00

5.2.1 3,00 3,00

P
U

N
T

E
G

G
IO

P
U

N
T

E
G

G
IO

 

P
E

S
A

T
O

Campi magnetici a frequenza industriale (50Hertz)

Temperatura dell’aria

Energia elettrica

Inerzia termica dell’edificio

Energia termica per ACS

Acqua potabile per usi indoor

 Emissioni previste in fase operativa

Illuminazione naturale

Protocollo ITACA MARCHE 2009

Protocollo Sintetico

Disponibilità della documentazione tecnica degli edifici

3,26

Livello di urbanizzazione del sito

ELENCO CRITERI E RELATIVI PUNTEGGI

Materiali riciclati/recuperati

Materiali da fonti rinnovabili

Trasmittanza termica dell'involucro edilizio

Energia primaria per il riscaldamento

Controllo della radiazione solare
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Livello di urbanizzazione del sito

1.1 Condizioni del sito

Zona a bassa urbanizzazione (periferia)

Livello di urbanizzazione dell'area in cui si trova il sito di 

costruzione.

 -

0

CRITERIO 1.1.2 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Favorire l'uso di aree urbanizzate per limitare il consumo di 

suolo.

nella categoria nel sistema completo

100,0% 5,0%

1.1 Condizioni del sito

OTTIMO Zona ad alta urbanizzazione (centro cittadino) 5

 - PUNTI

NEGATIVO Zona non urbanizzata -1

SUFFICIENTE

BUONO Zona ad alta urbanizzazione (semi-periferica) 3

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue: 

- Verificare l'ubicazione del sito di costruzione rispetto al centro cittadino.

- Scegliere tra gli scenari quello che meglio descrive le caratteristiche dell'intervento in oggetto e inserire il valore corrispondente all'interno 

della cella  "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 5,00  -

PUNTEGGIO 5,00

NOME DOCUMENTO

Planimetria a scala adeguata per indicare la posizione del sito di costruzione rispetto al centro 

cittadino.
Vedere allegato 1.1.2

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
 -

Altri documenti:  
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

Ridurre il fabbisogno di energia primaria per la 

climatizzazione invernale.

nella categoria

Rapporto percentuale tra la trasmittanza media di progetto 

degli elementi di involucro (Um) e la trasmittanza media 

corrispondente ai valori limite di legge (Um,lim).

% 

2.1.2

% PUNTI

nel sistema completo

25,0% 9,625%

Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Trasmittanza termica dell'involucro edilizio

2. Consumo di risorse 2.1 Energia primaria non rinnovabile prevista durante il ciclo di 

vita

CRITERIO

BUONO 80,0 3

NEGATIVO >100.0 -1

100,0 0SUFFICIENTE

OTTIMO 66,7 5

N.B.(1) Il metodo di verifica descritto deve essere applicato all'intero edificio nel caso di:

- progetto di nuova costruzione;

- progetto di ristrutturazione relativo ad un edificio con Snetta > 1000 m² (la Snetta si riferisce all'edificio post intervento di ristrutturazione).

Nel caso di progetto di ristrutturazione relativo ad un edificio con Snetta <= 1000 m² (la Snetta si riferisce all'edificio post intervento di 

ristrutturazione) il metodo di verifica deve essere applicato solo agli elementi di involucro interessati dall'intervento.

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro Um (strutture opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, 

pavimenti verso locali non riscaldati o verso l’esterno, chiusure trasparenti) secondo la procedura descritta di seguito (B):

- calcolare la trasmittanza termica di ogni elemento di involucro (UNI EN 6946 e UNI EN ISO 10077-1);

- verificare il valore della trasmittanza termica U delle pareti fittizie degli elementi di involucro opaco rispetto alla trasmittanza termica U della 

parete corrente (Dlgs 311/06): 

      dalla verifica può risultare:

    - Ufi ≤ 1.15*Uci: in questo caso il contributo della trasmittanza termica della parete al calcolo dell’indicatore è dato dal prodotto Ufi*Afi;

    - Ufi > 1.15*Uci: in questo caso il contributo della parete al calcolo dell’indicatore è dato dal ponte termico (vedi punto seguente);

- calcolare la trasmittanza termica lineare dei ponti termici (UNI EN ISO 14683);

- calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro con la seguente formula:

[Σ(Aci*Uci )+Σ(Afi*Ufi) + Σ(Li*ψi) +Σ(Awi*Uwi)]/ [Σ(Aci)+ Σ(Afi)+ Σ(Awi)]

dove:

Aci = area corrente dell'elemento d'involucro opaco (m²)

Uci = trasmittanza termica media della parete corrente dell’elemento d'involucro opaco (W/m²K)

Afi = area fittizia dell'elemento d'involucro opaco (m²)

Ufi = trasmittanza termica media della parete fittizia dell’elemento d'involucro opaco (W/m²K)

Li = lunghezza del ponte termico i-esimo, dove esiste (m)

ψi = trasmittanza termica lineare del ponte termico i-esimo, dove esiste (W/mK)

Awi = area dell'elemento d'involucro trasparente (m²)

Uwi = trasmittanza termica media dell’elemento d'involucro trasparente (W/m²K)
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2.1.2 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Trasmittanza termica dell'involucro edilizio

CRITERIO

- Calcolare la trasmittanza termica corrispondente ai valori limite di legge Ulim per ciascun componente di involucro

- Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge (Um,lim) con la seguente formula 

(A):

[Σ(Aci*Uc,lim )+Σ(Afi*Uc,lim*1.15) +Σ(Awi*Uw,lim)]/ [Σ(Aci)+ Σ(Afi)+ Σ(Awi)]

dove:

Aci = area corrente dell'elemento d'involucro opaco i-esimo (m²)

Uci,lim = trasmittanza termica limite della parete corrente dell’elemento d'involucro opaco i-esimo (W/m²K)

Afi = area fittizia dell'elemento d'involucro opaco i-esimo (m²)

Awi = area dell'elemento d'involucro trasparente i-esimo (m²)

Uwi,lim = trasmittanza termica limite dell’elemento d'involucro trasparente i-esimo (W/m²K)

N.B.(2) I valori di trasmittanza termica dei componenti di involucro opaco sono moltiplicati per un fattore correttivo maggiorativo del 15%, 

valore limite per un ponte termico corretto (Dlgs. 311/06 - Allegato A).

- Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica media degli elementi di involucro e la trasmittanza termica media

 degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge:

•  B/A x 100;

- Inserire il valore calcolato all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.
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2.1.2 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Trasmittanza termica dell'involucro edilizio

CRITERIO

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Trasmittanza termica media di progetto degli elementi di involucro (B) 0,347 W/m²K

VALORE UNITA' DI MISURA

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 56,1 % 

PUNTEGGIO 5,00

Trasmittanza termica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge 

(A) 0,530 W/m²K

NOME DOCUMENTO

Relazione ex legge 10 Art. 28 con indicazione di:

- stratigrafie adottate e relativo codice identificativo specificando per ogni componente: 

spessore, densità, conduttività, calore specifico, permeabilità al vapore;

- tipologie di chiusure trasparenti specificando per ognuna: dimensioni totali, area vetrata, 

area del telaio, spessore del vetro, trasmittanza termica del vetro, fattore solare, trasmissione 

luminosa, materiale del distanziatore, coefficiente di trasmissione lineare, materiale del telaio, 

trasmittanza termica del telaio, trasmittanza termica totale del serramento.

OK

UNI 6946:2007 "Componenti e elementi per l'edilizia. Resistenza termica e trasmittanza termica. Metodo di calcolo."

UNI EN ISO 10077-1 "Prestazione termica di porte, finestre e chiusure oscuranti. Calcolo della termittanza termica. Generalità."

UNI EN ISO 14683:2008 "Ponti termici in edilizia. Coefficiente di trasmissione termica lineica, metodi semplificati e valori di riferimento."

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.1.2

Altri documenti:   

L. 9 gennaio 1991. n.10 - "Norme per l’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso nazionale dell’energia, di risparmio 

energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia"

D.lgs 19 agosto 2005, n. 192 - "Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia."
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

Ridurre i consumi di energia primaria per il riscaldamento. nella categoria

Rapporto percentuale tra l'energia primaria annua per il

riscaldamento (EPi) e l'energia primaria limite (EPi,L).

%

2.1.4

% PUNTI

nel sistema completo

25,0% 9,625%

Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Energia primaria per il riscaldamento

2. Consumo di risorse 2.1 Energia primaria non rinnovabile prevista durante il ciclo di

vita

CRITERIO

BUONO 80 3

NEGATIVO >100 -1

100 0SUFFICIENTE

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Calcolare l’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPi) di cui al d.lgs 192/2005 e ss.mm.ii;

- Calcolare il valore limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPiL) di cui al d.lgs n. 192/2005 e ss.mm.ii;

- Calcolare il rapporto percentuale tra l'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale dell'edificio da valutare (EPi) e il 

valore limite (EPi,L):

•  B/A x 100;

- Inserire il valore calcolato all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

N.B.(1) In assenza di impianti di termici per la climatizzazione invernale il calcolo dell’indice EPi deve essere effettuato secondo le modalità 

di cui all’Allegato 1 (Allegato A, paragrafo 2 - Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici) del DM 26/6/2009.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 7,9 %

PUNTEGGIO 5,00

OTTIMO 66,7 5

kWh/m²

Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EPi (B) 7,8 kWh/m²

Valore limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EPiL di cui

al d.lgs n. 192/2005 e ss.mm.ii (A)
98,5

VALORE UNITA' DI MISURA

Relazione descrittiva delle schedulazioni per ogni ambiente relative a: termostatazione

invernale, occupazione, ricambi d'aria, illuminazione, utenze elettriche. -

NOME DOCUMENTO

Piante, prospetti e sezioni quotate con indicazione del codice identificativo delle stratigrafie.
Vedere planimetrie allegate al progetto  

Relazione ex legge 10 Art. 28 con indicazione di:

- stratigrafie adottate e relativo codice identificativo specificando per ogni componente:

spessore, densità, conduttività, calore specifico, permeabilità al vapore;

- tipologie di chiusure trasparenti specificando per ognuna: dimensioni totali, area vetrata,

area del telaio, spessore del vetro, trasmittanza termica del vetro, fattore solare, trasmissione

luminosa, materiale del distanziatore, coefficiente di trasmissione lineare, materiale del telaio,

trasmittanza termica del telaio, trasmittanza termica totale del serramento.

OK

Relazione descrittiva delle schedulazioni di funzionamento degli elementi schermanti. -

Altri documenti:   

Progetto del sistema impiantistico per la climatizzazione invernale (relazione tecnica e

descrizione dettagliata del sistema di regolazione, tavole di riferimento).
OK

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.1.4
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2.1.4 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Energia primaria per il riscaldamento

CRITERIO

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

L. 9 gennaio 1991. n.10 - "Norme per l’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso nazionale dell’energia, di risparmio

energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia"

D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 - "Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione e la manutenzione degli impianti termici

degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4 della legge 9 gennaio 1991, n.10".

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

D.lgs 30 maggio 2008 n.115 - "Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e

abrogazione della direttiva 93/76/CEE"

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."

D.M. (sviluppo economico) 26 giugno 2009 - "Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici." 

UNI TS 11300:2008 "Prestazioni energetiche degli edifici."
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

3

0,500 0

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in funzione dei dati climatici riportati nella UNI 10349 e della 

provincia di appartenenza, mediante le seguenti formule:

    peso, esp,i = Irr, esp,i / Σ(Irr, esp,i)

    dove:

    Irr = irradiazione solare globale di ciascuna esposizione (MJ/m²)

N.B.(1) Irr, OR= Σ(Hb+Hd)

      dove:

      Irr, OR: irradiazione solare globale per l'esposizione orizzontale

      Hb: irradiazione solare diffusa sul piano orizzontale

      Hd: irradiazione solare diretta sul piano orizzontale

L'irradiazione solare globale di ciascuna esposizione verticale va scelta in relazione all'angolo azimutale (a) che formano gli assi principali 

dell'edificio con l'asse NORD - SUD, misurato in senso orario, secondo la tabella seguente:

337,5<a<22,5        Irr, N

22,5<a<67,5          Irr, NE/NO

67,5<a<112,5        Irr, E/O

112,5<a<157,5      Irr, SE/SO

157,5<a<202,5      Irr, S

202,5<a<257,5      Irr, SE/SO

257,5<a<292,5      Irr, E/O

292,5<a<337,5      Irr, NE/NO 

- Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento medi delle finestre (Fov, Ffin, Fhor) della stagione di 

raffrescamento per le esposizioni verticali come descritto nella serie UNI TS 11300. I fattori di ombreggiamento vanno scelti 

in relazione alla latitudine, all'esposizione di ciascuna superficie e all'angolo azimutale (a) che formano gli assi principali dell'edificio 

con l'asse NORD - SUD, misurato in senso orario, secondo la tabella seguente:

315<a<45        Fov, Ffin, Fhor, N

45<a<135        Fov, Ffin, Fhor, E/O

135<a<225      Fov, Ffin, Fhor, S

225<a<315      Fov, Ffin, Fhor, E/O

- Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza solare totale (gt) secondo la procedura descritta al punto 5.1 

della norma

 UNI EN 13363-1;

OTTIMO 0,137 5

Residenziale

Controllo della radiazione solare

NEGATIVO -1

SUFFICIENTE

2. Consumo di risorse 2.1 Energia primaria non rinnovabile prevista durante il ciclo di

vita

CRITERIO

- PUNTI

nel sistema completo

25,0% 9,625%

Ridurre gli apporti solari nel periodo estivo. nella categoria

Trasmittanza solare totale effettiva del pacchetto

finestra/schermo (gf').

-

2.1.5 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009

BUONO 0,282

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC - CNR e iiSBE Italia 



Residenziale

Controllo della radiazione solare

CRITERIO 2.1.5 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.1.5

Altri documenti:  

-

D.lgs 30 maggio 2008 n.115 - "Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e

abrogazione della direttiva 93/76/CEE."

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 13363-1 "Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate – Calcolo della trasmittanza solare e luminosa – Metodo 

semplificato."

UNI TS 11300:2008 "Prestazione energetica degli edifici Parte1: determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la 

climatizzazione estiva ed invernale."

UNI 10349 "Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici."

NOME DOCUMENTO

Prospetti e sezioni quotati con indicazione delle tipologie degli elementi schermanti (per 

ciascun tipo di finestra specificare: tipologia di schermatura, materiale, colore, dimensioni, 

inclinazione, distanza dalla superficie vetrata).

Vedere planimetrie allegate al progetto

Relazione descrittiva delle schedulazioni di funzionamento degli elementi schermanti. -

Relazione descrittiva delle tipologie di chiusure trasparenti specificando per ognuna: 

dimensioni totali, area vetrata, area del telaio, spessore del vetro, trasmittanza termica del 

vetro, fattore solare, trasmissione luminosa, materiale del distanziatore, coefficiente di 

trasmissione lineare, materiale del telaio, trasmittanza termica del telaio, trasmittanza termica 

totale del serramento.

Consultare la relazione tecnica

- -

m²

gf, esp - -

-

-

3,17PUNTEGGIO

UNITA' DI MISURA

peso, esp

Esposizione ESP, 1 ESP, 2 ESP, 3 ESP, 4 ORIZZ

VALORE

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 0,270 -

- Calcolare il fattore di riduzione delle schermature mobili (fsh,with) medi della stagione di raffrescamento da prospetto 15 della norma UNI 

TS 11300:1;

- Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza totale effettiva (gf) mediante la formula seguente:

gf= Fov*Ffin*Fhor [(1-fsh, with)*gg+fsh, with*gt]

dove:

Fov, 1, 2, 3,..., n= fattore di ombreggiatura relativo ad aggetti orizzontali 

Ffin, 1, 2, 3,..., n = fattore di ombreggiatura relativo ad aggetti verticali 

Fhor, 1, 2, 3,..., n = fattore ombreggiatura relativo ad ostruzioni esterne

fsh, with= fattore di riduzione medio per le schermature mobili

gg= valore di trasmittanza solare del vetro

gt= valore di trasmittanza solare totale del pacchetto finestra/schermo

- Calcolare il valore gf medio per ciascuna esposizione mediante la seguente formula:

gf, esp=Σ(gfi*Ai) / Σ(Ai, esp)

dove:

gfi= trasmittanza solare effettiva del pacchetto finestra/schermo i-esimo

Ai= area della superficie trasparente i-esima

Ai, esp =superficie trasparente totale dell'esposizione considerata

- Calcolare la trasmittanza solare totale effettiva dell'edificio (gf') come media dei valori calcolati per i diversi orientamenti, pesata sulle 

esposizioni, mediante la seguente formula:

    gf'= Σ(gf, esp*peso, esp*At, esp) / Σ(At, esp*peso, esp)

    dove:

    gf, esp= trasmittanza solare effettiva per ciascuna esposizione

    peso, esp = peso attribuito a ciascuna esposizione

    At, esp = superficie trasparente totale di ciascuna esposizione

    

- Inserire il valore calcolato all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda. 

N.B.(2) Per stagione di raffrescamento si intende quella costituita dai mesi di giugno, luglio agosto e settembre.

At, esp
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

Mantenere buone condizioni di comfort termico negli 

ambienti interni nel periodo estivo, evitando il 

surriscaldamento dell’aria.

nella categoria

Rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica

media di progetto degli elementi di involucro (Yiem) e la

trasmittanza termica periodica media corrispondente ai

valori limite di legge (Yiem,lim).

%

2.1.6

% PUNTI

nel sistema completo

25,0% 9,625%

Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Inerzia termica dell’edificio

2. Consumo di risorse 2.1 Energia primaria non rinnovabile prevista durante il ciclo di

vita

CRITERIO

BUONO 55 3

NEGATIVO >100 -1

100 0SUFFICIENTE

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di involucro opaco verticale e orizzontale secondo il procedimento 

descritto nella norma EN ISO 13786;

- Calcolare la trasmittanza termica periodica media di progetto degli elementi di involucro Yiem (B) (strutture opache verticali, strutture 

opache orizzontali e inclinate) secondo la seguente formula:

Σ(Ai*Yiei) / Σ(Ai)

dove:

Ai = area dell'elemento d'involucro i-esimo (m²)

Yiei = trasmittanza termica periodica dell'elemento d'involucro i-esimo (W/m²K)

- Calcolare la trasmittanza termica periodica corrispondente ai valori limite di legge per ciascun componente di involucro opaco verticale e 

orizzontale da D.P.R 59/09;

- Calcolare la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge Yiem,lim (A) secondo la 

seguente formula:

Σ(Ai*Yiei,lim) / Σ(Ai)

dove:

Ai = area dell'elemento d'involucro i-esimo (m²)

Yiei,lim = trasmittanza termica periodica corrispondente ai valori limite di legge dell'elemento d'involucro i-esimo  (W/m²K)

N.B.(1) Relativamente a tutte le pareti verticali opache non considerare quelle comprese nel quadrante NO - N - NE

- Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro e la trasmittanza termica 

periodica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge:

•  B/A x 100;

- Inserire il valore calcolato all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 10,8 %

PUNTEGGIO 5,00

OTTIMO 25 5

W/m²K

Trasmittanza termica periodica media di progetto degli elementi di involucro Yiem (B) 0,015 W/m²K

Trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori 

limite di legge Yiem,lim (A)
0,141

VALORE UNITA' DI MISURA
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2.1.6 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Inerzia termica dell’edificio

CRITERIO

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

NOME DOCUMENTO

Piante, prospetti e sezioni quotate con indicazione del codice identificativo delle stratigrafie. Vedere planimetrie allegate al progetto

Relazione ex legge 10 Art. 28 con indicazione di:

- stratigrafie adottate e relativo codice identificativo specificando per ogni componente:

spessore, densità, conduttività, calore specifico, permeabilità al vapore.
OK

L. 9 gennaio 1991. n.10 - "Norme per l’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso nazionale dell’energia, di risparmio

energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia."

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

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."

EN ISO 13786 "Thermal performance of buildings components - Dynamic thermal characteristics - Calculation methods".

Altri documenti:   

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.1.6
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

PUNTI

-1

65

50

in centro storico

%
%

SUFFICIENTE 20

NEGATIVO <20 <50

OTTIMO 30 75

 Per il calcolo dell’indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua calda sanitaria (EPacs) si proceda come segue:

- Calcolare il valore di EPacs con la seguente formula:

EPacs= (Qw+Ql,w -Qg, w)*fp+Qaux,w*fpel

dove:

Qw: fabbisogno standard di ACS

Ql,w: perdite dell'impianto per ACS

Qg,w: energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile

Qaux,w: energia ausiliaria elettrica

fp: fattore di conversione dell'energia primaria del combustibile utilizzato

fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell' energia elettrica

- Inserire il valore calcolato all'interno della cella corrispondente alla voce "DATI DI INPUT" della presente scheda.

Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Energia termica per ACS

2. Consumo di risorse 2.2 Energia da fonti rinnovabili

CRITERIO 2.2.1 Protocollo Sintetico

Incoraggiare l’uso di energia prodotta da fonti rinnovabili per

la produzione di ACS.

nella categoria nel sistema completo

50,0% 7,0%

0

Percentuale di energia primaria per ACS coperta da fonti

rinnovabili.

%

BUONO 26 3

5

PUNTEGGIO 5,00

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 86,4 %

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Calcolare il fabbisogno standard di ACS (Qw) in accordo con la procedura descritta al punto 5.2 della norma UNI TS 11300-2;

- Calcolare le perdite dell'impianto per ACS (Ql,w) e l'energia ausiliaria elettrica (Qaux,w) in accordo con la procedura descritta 

al punto 6.9 della norma UNI TS 11300-2;

- Calcolare il fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (EPw) (A) con la seguente formula:

EPw= (Qw+Ql,w)*fp+Qaux,w*fpel

dove:

fp: fattore di conversione dell'energia primaria del combustibile utilizzato

fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell' energia elettrica

- Calcolare il contributo totale di energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile in relazione alle scelte progettuali e 

costruttive del sistema stesso (Qg,w) (B);

- Calcolare il rapporto percentuale tra energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile e il fabbisogno teorico di energia 

primaria per ACS :

•  B/A x 100;

- Inserire il valore attribuito all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

N.B.(1) I fattori di conversione dell'energia primaria sono quelli deliberati dall’Autorità per l’Energia elettrica e il Gas (AEEG) 

per l’anno in corso

N.B.(2) Si consigliano le seguenti norme per il calcolo dell'energia prodotta da fonti rinnovabili:

- UNI 15316-4-2 (pompe di calore per impianti geotermici);

- UNI 15316-4-3 (collettori solari);

- UNI 15316-4-5 (teleriscaldamento se alimentato da fonti energetiche rinnovabili);

- UNI 15316-4-7 (biomasse).
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Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Energia termica per ACS

CRITERIO 2.2.1 Protocollo Sintetico

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

kWh/m²

Fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (EPw) (A) kWh/m²

Perdite dell'impianto (Ql,w) kWh/m²

Fabbisogno di energia termica per ACS (Qw)  kWh/m²

VALORE UNITA' DI MISURA

Indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua calda sanitaria (EPacs) 21,0

Energia ausiliaria elettrica (Qaux,w) kWh/m²

Energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile (Qg,w) (B)
kWh/m²

NOME DOCUMENTO

Progetto degli impianti a fonte energetica rinnovabile. OK

Progetto dell'impianto di produzione di ACS. OK

Altri documenti:  Valori estratti ed elaborati dalla Relazione ex L.10/91 art. 28  

L. 9 gennaio 1991. n.10 - "Norme per l’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso nazionale dell’energia, di risparmio

energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia"

D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 - "Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione e la manutenzione degli impianti termici

degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4 della legge 9 gennaio 1991, n.10".

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

D.lgs 30 maggio 2008 n.115 - "Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e

abrogazione della direttiva 93/76/CEE"

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."

D.M. (sviluppo economico) 26 giugno 2009 - "Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici." 

UNI TS 11300:2008 "Prestazioni energetiche degli edifici."

UNI 15316-4-2 "Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 4-2: 

Sistemi di generazione per il riscaldamento degli ambienti, pompe di calore."

UNI 15316-4-3 "Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 4-3: 

Sistemi di generazione del calore, sistemi solari termici."

UNI 15316-4-5 "Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 4-5: 

Sistemi di generazione per il riscaldamento degli ambienti, prestazione e qualità delle reti di riscaldamento urbane e dei sistemi per ampie 

volumetrie."

UNI 15316-4-7 "Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 4-7: 

Sistemi di generazione per il riscaldamento degli ambienti, sistemi di combustione a biomassa."

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.2.1
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Energia elettrica

2. Consumo di risorse 2.2 Energia da fonti rinnovabili

CRITERIO 2.2.2 Protocollo Sintetico

Incoraggiare l’uso di energia elettrica prodotta da fonti

rinnovabili.

nella categoria nel sistema completo

50,0% 7,0%

0

Percentuale di energia elettrica coperta da fonti rinnovabili. %

NEGATIVO <25 <50

PUNTI

-1

edifici 

plurifamiliari

%

edifici unifamiliari

%

SUFFICIENTE 25 50

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Prerequisito: verificare la presenza di un impianto a fonte energetica rinnovabile con potenza installata pari a 1kWp per ogni unità abitativa 

dell'edificio;

- Calcolare il consumo standard di energia elettrica (Qel) da prospetto G.12, della norma UNI 13790:2008, in relazione alla tipologia di 

edificio (unifamiliare o plurifamiliare) (A);

- Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg,el), in relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema 

stesso (B);

- Quantificare la percentuale totale di energia elettrica da sistemi a fonti energetiche rinnovabili calcolata sul totale dei consumi elettrici 

stimati:

•  B/A x 100;

- Inserire il valore attribuito all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

N.B.(1) Si consigliano le seguenti norme per il calcolo dell'energia prodotta da fonti rinnovabili:

- UNI 15316-4-4 (cogenerazione);

- UNI 15316-4-6 (fotovoltaico).

BUONO 70 3

OTTIMO 100 100

80

20,3 kWh/m²

5

PUNTEGGIO 2,85

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 67,7 %

Fabbisogno di energia elettrica (Qel) (A) 30,0 kWh/m²

VALORE UNITA' DI MISURA

Energia elettrica prodotta in sito da fonti rinnovabili (Qg,el) (B)

NOME DOCUMENTO

Progetto degli impianti a fonte energetica rinnovabile  Vedere Relazione ex L.10/91 art.28 

Altri documenti:   

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.2.2

Legge dello Stato 27/02/2009 n. 14 - "Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 30 dicembre 2008, n. 207, recante proroga

di termini previsti da disposizioni legislative e disposizioni finanziarie urgenti."

UNI EN 13790:2008 "Prestazione termica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento."

Direttiva 2008/1/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 15 gennaio 2008 sulla prevenzione e la riduzione integrate 

dell'inquinamento.

UNI 15316-4-4 "Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 4-4: 

Sistemi di generazione del calore, sistemi di cogenerazione negli edifici."

UNI 15316-4-6 "Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 4-6: 

Sistemi di generazione del calore, sistemi fotovoltaici."
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

n° piani > 2

%
PUNTI

NEGATIVO - -1-

n° piani ≤ 2

% 

Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Materiali da fonti rinnovabili

2. Consumo di risorse 2.3 Materiali eco-compatibili

CRITERIO 2.3.1 Protocollo Sintetico

Ridurre il consumo di materie prime non rinnovabili. nella categoria nel sistema completo

50,0% 5,25%

Percentuale dei materiali provenienti da fonti rinnovabili che

sono stati utilizzati nell’intervento.

%

BUONO 8,4 3

OTTIMO 14,0 5

13,8

23,0

SUFFICIENTE 0,0 00,0

VALORE UNITA' DI MISURA

N.B.(1) Il metodo di verifica descritto deve essere applicato:

- agli elementi di involucro dell'intero edificio, nel caso di progetto di nuova costruzione;

- agli elementi di involucro interessati dall'intervento, nel caso di progetto di ristrutturazione.

Inoltre per "materiale proveniente da fonte rinnovabile" si intende un materiale che sia in grado di rigenerarsi naturalmente in un lasso di 

tempo contenuto (materiali di origine vegetale ed animale).

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Effettuare un inventario dei materiali da costruzione impiegati per la realizzazione di elementi di involucro opaco e trasparente (chiusura 

verticale ed orizzontale) calcolando il peso di ognuno di essi (A);

- Calcolare il peso complessivo dei materiali provenienti da fonti rinnovabili (B) utilizzati nell’edificio;

- Calcolare la percentuale dei materiali provenienti da fonti rinnovabili rispetto alla totalità dei materiali impiegati nell’intervento: 

•  B/A x 100;

- Inserire il valore così ottenuto all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 0,5 %

PUNTEGGIO 0,18

Peso totale dei materiali provenienti da fonti rinnovabili per la realizzazione degli elementi di 

involucro (B)
401636,21 kg

Peso totale dei materiali utilizzati per la realizzazione degli elementi di involucro (A) 2032,71 kg

Altri documenti:   

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.3.1 e 3 Relazione

NOME DOCUMENTO

Computo metrico dei materiali edili utlizzati. Allegato Criterio 2.3.1 e 3 Relazione

Estratto del computo metrico con l'indicazione dei materiali edili utilizzati per la realizzazione 

dell'involucro edilizio.
-

Estratto del computo metrico con l'indicazione dei materiali edili provenienti da fonti 

rinnovabili utilizzati per la realizzazione dell'involucro edilizio.
-
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

N.B.(1) Il metodo di verifica descritto deve essere applicato:

- agli elementi di involucro dell'intero edificio, nel caso di progetto di nuova costruzione;

- agli elementi di involucro interessati dall'intervento, nel caso di progetto di ristrutturazione.

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Effettuare un inventario dei materiali da costruzione impiegati per la realizzazione di elementi di involucro opaco e trasparente (chiusura 

verticale ed orizzontale) calcolando il peso di ognuno di essi (A);

- Calcolare il peso complessivo dei materiali riciclati e/o di recupero, utilizzati nell’edificio (B);

- Calcolare la percentuale dei materiali riciclati e/o di recupero, rispetto alla totalità dei materiali  impiegati nell’intervento:

•  B/A x 100;

- Inserire il valore così ottenuto all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

BUONO 40,2 3

OTTIMO 67,0 5

0

% PUNTI

SUFFICIENTE 0,0

NEGATIVO

Percentuale dei materiali riciclati e/o di recupero che sono

stati utilizzati nell’intervento.

%

- -1

Protocollo Sintetico

Favorire l’impiego di materiali riciclati e/o di recupero per

diminuire il consumo di nuove risorse.

nella categoria nel sistema completo

50,0% 5,25%

Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Materiali riciclati/recuperati

2. Consumo di risorse 2.3 Materiali eco-compatibili

CRITERIO 2.3.2

%

PUNTEGGIO 0,00

Peso totale dei materiali riciclati per la realizzazione degli elementi di involucro (B) 60376,13 kg

Peso totale dei materiali utilizzati per la realizzazione degli elementi di involucro (A) 401852,51 kg

VALORE UNITA' DI MISURA

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 0,0

Estratto del computo metrico con l'indicazione dei materiali edili riciclati/recuperati  utilizzati 

per la realizzazione dell'involucro edilizio.
-

Estratto del computo metrico con l'indicazione dei materiali edili utilizzati per la realizzazione 

dell'involucro edilizio.
-

NOME DOCUMENTO

Computo metrico dei materiali edili utlizzati. -

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 2.3. e 3 della realzione

Altri documenti:  
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

Vol

Vol

0

% PUNTI

SUFFICIENTE 0

NEGATIVO

Volume di acqua potabile risparmiata per usi indoor rispetto 

al fabbisogno base calcolato.

% 

- -1

Protocollo Sintetico

Ridurre i consumi di acqua potabile per usi indoor attraverso

l’impiego di strategie di recupero o di ottimizzazione d’uso

dell’acqua.

nella categoria nel sistema completo

100,0% 7,0%

Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Acqua potabile per usi indoor

2. Consumo di risorse 2.4 Acqua potabile

CRITERIO 2.4.2

BUONO 30 3

OTTIMO 50 5

Volume d'acqua risparmiata per usi indoor 0 m
3Soluzione i

VALORE UNITA' DI MISURA

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Calcolare il volume di acqua potabile (A) necessario per soddisfare il fabbisogno idrico per usi indoor, destinazione d’uso residenziale, pari 

a 120 litri a persona al giorno;

- Calcolare il fabbisogno di acqua potabile annuo effettivo di progetto (B), considerando:

   -i. il risparmio dovuto all'uso di strategie tecnologiche (sciacquoni a doppio tasto, aeratori,…) 

   -ii. il contributo derivante dall’eventuale impiego di acqua piovana destinata a usi indoor

   -iii. il contributo derivante dall’eventuale impiego di acque grigie destinata a usi indoor

   -iv. il contributo derivante dall’eventuale reimpiego di acqua utilizzata per l’impianto di climatizzazione e destinata a usi indoor

- Calcolare il volume di acqua potabile risparmiata (C) = (A-B)

- Calcolare il rapporto tra il volume di acqua potabile risparmiato e quello necessario a soddisfare il fabbisogno idrico per usi indoor:

  •  C/A x 100

- Inserire il valore attribuito all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 0,0 % 

PUNTEGGIO 0,00

Volume di acqua potabile risparmiato per usi indoor (C) 0 m
3

Fabbisogno base calcolato per usi indoor (A) 0 m
3

Volume di acqua risparmiato per usi indoor in base all'uso di strategie tecnologiche 

opportunamente scelte
0 m

3

Volume di acque grigie opportunamente trattate e destinate ad usi indoor 0 m
3

Tipo n

Tipologia di area di captazione ed estensione m
2

Volume d'acqua risparmiata per usi indoor 0 m
3

Volume d'acqua risparmiata per usi indoor 0 m
3

Volume d'acqua risparmiata per usi indoor 0 m
3

Volume di acqua piovana raccolta e destinata ad usi indoor m
3

Tipologia di area di captazione ed estensione  m
2

Tipologia di area di captazione ed estensione  m
2

Tipo 2

Tipo 3

Tipologia di area di captazione ed estensione  m
2

m
3

Fabbisogno effettivo di acqua potabile per usi indoor (B) 0 m
3

0

 

Soluzione ii

Soluzione iii

Soluzione iv

Tipo 1

Volume di acqua di falda emunta per usi impiantistici e riutilizzata per usi indoor 0
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Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

Acqua potabile per usi indoor

CRITERIO 2.4.2

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Elenco delle superfici di captazione, relativa superficie di sviluppo e calcolo del volume 

d'acqua piovana effettivamente raccolto e destinato ad usi indoor. 
-

Altri documenti:   

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
-

Quantificazione delle acque grigie prodotte, opportunamente trattate e stoccate e destinate ad 

usi indoor. Definizione dei trattamenti utilizzati.
-

Quantificazione dell'acqua di falda precedentemente emunta per usi impiantistici e riutilizzata 

per usi indoor. Definizione di eventuali trattamenti utilizzati.
-

Descrizione delle valutazioni generali condotte. -

NOME DOCUMENTO

Elenco delle differenti tecnologie utilizzate e relativo risparmio d'acqua potabile per usi indoor.
Allegato Criterio 2.4.2
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

NEGATIVO >100 -1

Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

 Emissioni previste in fase operativa

3. Carichi Ambientali 3.1 Emissioni di CO2 equivalente

CRITERIO 3.1.2 Protocollo Sintetico

Ridurre la quantità di emissioni di CO2 equivalente da

energia primaria non rinnovabile impiegata per l’esercizio

annuale dell’edificio.

nella categoria nel sistema completo

100,0% 5,0%

Rapporto percentuale tra la quantità di emissioni di CO2 

equivalente annua prodotta per l’esercizio dell’edificio in

progetto e la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua

prodotta per l’esercizio di un edificio standard con la

medesima destinazione d'uso.

%

% PUNTI

SUFFICIENTE 100 0

OTTIMO 25 5

BUONO 55 3

- Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio dell'edificio (B), mediante la seguente formula:

B= ΣEFi*fCO2i+ΣEFe*fCO2e+ΣEFacs*fCO2acs+ΣEFel*fCO2el

dove:

EFi: Valore di energia fornita per il riscaldamento calcolata sulla base della procedura descritta nella serie UNI TS 11300;

EFe: Valore di energia fornita per il raffrescamento= EPe,invol / ηms  dove:

        EPe,invol: indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell’involucro edilizio da D.P.R. 59/09 

        ηms: coefficiente di prestazione medio stagionale del sistema di produzione di energia frigorifera pari al valore nominale della macchina 

in condizioni standard di riferimento (pieno carico)         

EFacs: Valore di energia fornita per ACS= Qw+Ql,w-Qg,w dove:

        Qw: fabbisogno di energia termica per ACS (vedi criterio 2.2.1)

        Ql,w: perdite dell'impianto (vedi criterio 2.2.1)

        Qg,w: quota di energia termica per ACS prodotta da fonti energetiche rinnovabili (vedi criterio 2.2.1)

EFel: Valore di energia fornita per usi elettrici= Qel-Qg,el   dove:        

       Qel: fabbisogno di energia per usi elettrici (vedi criterio 2.2.2) 

       Qg,el: quota di energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili (vedi criterio 2.2.2)

fCO2: fattori di emissione che dipendono dal combustibile utilizzato:

  

    Gas naturale* 0,201 kgCO2/kWh

    GPL* 0,236 kgCO2/kWh

    Carbone*  0,344 kgCO2/kWh

    Gasolio* 0,268 kgCO2/kWh

    Nafta* 0.264 kgCO2/kWh

    Olio combustibile*  0,278 kgCO2/kWh

    Lignite*  0,364 kgCO2/kWh

    Mix elettrico  0,4332 kgCO2/kWh

    Rifiuti speciali combustibili* 0,330 kgCO2/kWh

    Energie rinnovabili di cui al d.lgs n. 387/2003 e ss.mm.ii: 0,0 kgCO2/kWh

*fonte Deliberazione Ministero dell'Ambiente 10 aprile 2009, n. 14
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Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

 Emissioni previste in fase operativa

CRITERIO 3.1.2 Protocollo Sintetico

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

8,25

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 59,6 %

 Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione 

d'uso (A) mediante la seguente formula:

 

A= EFi,lim*fCO2i,lim+EFe,lim*fCO2e,lim+EFacs,lim*fCO2acs,lim+EFel,lim*fCO2el,lim

dove:        

fCO2i,lim= 0,201 kgCO2/kwh (gas naturale)

fCO2e,lim= 0,4332 kgCO2/kwh (energia elettrica)

fCO2acs,lim= 0,201 kgCO2/kwh (gas naturale)

fCO2el,lim= 0,4332 kgCO2/kwh (energia elettrica)

EFi,lim= EPi,lim / fpgn                 dove EPi,lim:Valore limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale di cui 

                                                         al d.lgs.192/2005 e ss.mm.ii (vedi criterio 2.1.4)

                                                         fpgn: fattore di conversione dell'energia primaria del gas naturale               

EFe,lim= EPe,invol,lim / ηms,lim   dove EPe,invol,lim: indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell’involucro                                                                   

                                                              edilizio da D.P.R. 59/09

                                                              ηms,lim: coefficiente di prestazione medio stagionale del sistema di produzione di energia  

                                                              frigorifera di un apparecchio alimentato dalla rete elettrica (= 3)

EFacs,lim=(0,5 *EPw)-Qaux,w* fpel    dove EPw: fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (vedi criterio 2.2.1)

                                                                    Qaux,w: energia ausiliaria elettrica (vedi criterio 2.2.1)

                                                                    fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell' energia elettrica

EFel,lim=(100 - FERel,0)* Qel     dove FERel,0: percentuale di energia elettrica coperta da fonti rinnovabili di livello 0 (vedi criterio 2.2.2) 

                                                           Qel: fabbisogno di energia per usi elettrici (vedi criterio 2.2.2)

- Calcolare il rapporto percentuale tra la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta dalle forme di energia utilizzata

    per l'esercizio dell'edificio da valutare (B) e la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio di un edificio

    standard con la medesima destinazione d'uso (A):

 •  B/A x 100;

- Inserire il valore attribuito all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

N.B.(1) I fattori di conversione dell'energia primaria sono quelli deliberati dall’Autorità per l’Energia elettrica e il Gas (AEEG) per l’anno in 

corso

N.B.(2) In caso di assenza di impianto di raffrescamento considerare pari a zero le emissioni di CO2 dovute alla climatizzazione estiva.

N.B.(3) L'eventuale quota di energia ausiliaria elettrica si considera compresa nell'energia fornita per usi elettrici (EFel).

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua limite prodotta per l'esercizio di un edificio 

standard con la medesima destinazione d'uso (A).
13,85 kgCO2 eq/m²

PUNTEGGIO 2,69

VALORE UNITA' DI MISURA

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio dell'edificio (B). kgCO2 eq/m²

kgCO2 eq/m²

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per il raffrescamento. kgCO2 eq/m²

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per ACS. kgCO2 eq/m²

-

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua limite prodotta per il raffrescamento. kgCO2 eq/m²

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per il riscaldamento. kgCO2 eq/m²

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per usi elettrici. kgCO2 eq/m²

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua limite prodotta per il riscaldamento.

kgCO2 eq/m²

kgCO2 eq/m²

kWh/m²

NOME DOCUMENTO

Documentazione criteri 2.1.4 - 2.2.1 - 2.2.2. -

Relazione descrittiva delle schedulazioni per ogni ambiente relative a: termostatazione estiva, 

occupazione, ricambi d'aria, illuminazione, utenze elettriche.
-

Progetto del sistema impiantistico per la climatizzazione estiva se presente (relazione tecnica 

e descrizione dettagliata del sistema di regolazione, tavole di riferimento).

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 3.1.2

Altri documenti:   

-

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua limite prodotta per usi elettrici.

1,40

-

2,65

4,20

Indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell'involucro edilizio (EPe,invol).

-

-

-

-

Quantità di emissioni di CO2 equivalente annua limite prodotta per ACS.
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Protocollo ITACA

MARCHE 2009
Residenziale

 Emissioni previste in fase operativa

CRITERIO 3.1.2 Protocollo Sintetico

RIFERIMENTI NORMATIVI

L. 9 gennaio 1991. n.10 - "Norme per l’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso nazionale dell’energia, di risparmio 

energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia."

D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 - "Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione e la manutenzione degli impianti termici 

degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4 della legge 9 gennaio 1991, n.10."

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

D.lgs 30 maggio 2008 n.115 - "Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e 

abrogazione della direttiva 93/76/CEE."

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."

Deliberazione Ministero dell'Ambiente 10 aprile 2009, n. 14 - "Attuazione decisione 2007/589/Ce - Linee guida per monitoraggio e 

comunicazione emissioni gas serra."

D.M. (sviluppo economico) 26 giugno 2009 - "Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici." 

UNI EN 13790 "Energy performance of buildings - Calculation of energy use for space heating and cooling."

UNI EN 14511:2007 "Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore elettrico per il riscaldamento e il 

raffrescamento degli ambienti."

UNI 8477-1 "Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia. Valutazione dell'energia raggiante ricevuta."

UNI 10349 "Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici."

UNI TS 11300 "Prestazioni energetiche degli edifici."
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Residenziale

Temperatura dell’aria

4. Qualità ambientale indoor 4.2 Benessere termoigrometrico

CRITERIO 4.2.1 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009

Mantenere un livello soddisfacente di comfort termico

limitando al contempo i consumi energetici.

PUNTI

NEGATIVO

nella categoria nel sistema completo

100,0% 5,1%

Modalità di scambio termico con le superfici in funzione

della tipologia di sistema di distribuzione dell’impianto di

riscaldamento e dei terminali scaldanti.

-

-1

BUONO

L'impianto di riscaldamento invernale è di tipo radiante. Il condizionamento dell'aria avviene 

per irraggiamento, con fluido termovettore che opera a basse temperature 

(< 40 °C). L’impianto privilegia un solo modo applicativo (solo pavimento o solo soffitto o solo 

parete).

3

SUFFICIENTE

L'impianto di riscaldamento invernale è di tipo tradizionale. Il condizionamento dell'aria 

avviene per conduzione e convezione, con fluido termovettore che opera ad alte temperature 

(> 60 °C) tipo radiatori, termoconvettori e ventilconvettori.

0

L'impianto di riscaldamento invernale è di tipo radiante a battiscopa o assimilabili. 1

L'impianto di riscaldamento invernale è di tipo radiante ma in alcuni locali è integrato con 

sistemi di tipo tradizionale.
2

PUNTEGGIO 5,00

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Descrivere Ia tipologia di sistema di distribuzione dell’impianto di riscaldamento e dei terminali scaldanti

- Scegliere tra gli scenari quello che meglio descrive le caratteristiche dell'intervento in oggetto e inserire il valore corrispondente all'interno 

della cella  "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 5,00 -

OTTIMO

L'impianto di riscaldamento invernale è di tipo radiante ed è applicato sia a parete che a 

pavimento. Il condizionamento dell'aria avviene per irraggiamento, con fluido termovettore che 

opera a basse temperature (< 40 °C).

5

VALORE UNITA' DI MISURA

NOME DOCUMENTO

Progetto del sistema impiantistico per la climatizzazione invernale e distribuzione di acqua 

calda sanitaria (relazione tecnica e descrizione dettagliata del sistema di regolazione, tavole di 

riferimento).

Consultare Relazione ex L.10/91 art.28   

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
-

Altri documenti:  
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DOCUMENTAZIONE

Residenziale

Illuminazione naturale

4. Qualità ambientale indoor 4.3 Benessere visivo

CRITERIO 4.3.1

nel sistema completo

100,0% 5,1%

Protocollo Sintetico

Assicurare adeguati livelli d’illuminazione naturale in tutti gli

spazi primari occupati.

nella categoria

Protocollo ITACA

MARCHE 2009

Fattore di luce diurna medio degli ambienti dell'edificio (Dm). %

0

PUNTI

<2.00 -1

%

SUFFICIENTE 2,00

NEGATIVO

2,72 3

OTTIMO 3,20 5

%

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Calcolare i fattori di ombreggiamento medi annuali (Fov, Ffin, Fhor), solo relativamente ad ostacoli fissi, come descritto nella serie UNI TS 

11300. I fattori di ombreggiamento vanno scelti in relazione alla latitudine, all'esposizione di ciascuna superficie e all'angolo azimutale (a) che 

formano gli assi principali dell'edificio con l'asse NORD - SUD, misurato in senso orario, secondo la tabella seguente:

315<a<45        Fov, Ffin, Fhor, N

45<a<135        Fov, Ffin, Fhor, E/O

135<a<225      Fov, Ffin, Fhor, S

225<a<315      Fov, Ffin, Fhor, E/O;

- Calcolare, per ogni finestra, il fattore di luce diurna (D) in assenza di schermatura mobile e considerando gli ombreggiamenti fissi, per 

ciascun tipo di vetro e di locale, secondo la procedura descritta nell'allegato C della norma UNI EN 15193;

 -Calcolare il fattore medio di luce diurna medio degli ambienti dell'edificio eseguendo la media dei fattori calcolati per ciascun locale pesata 

sulla superficie dei locali stessi:

Dm=Σ(Di, Ai) / Σ(Ai)

- Inserire il valore calcolato all'interno della cella corrispondente al "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

N.B.(1) Per valori intermedi dell'angolo il valore dei fattori di ombreggiamento si calcola per interpolazione lineare.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 2,09

BUONO

PUNTEGGIO 0,37

NOME DOCUMENTO

Prospetti e sezioni quotati con indicazione delle tipologie degli elementi schermanti (per

ciascun tipo di finestra specificare: tipologia di schermatura, materiale, colore, dimensioni,

inclinazione, distanza dalla superficie vetrata).

Vedere Relazione ex Legge 10 art 28

Relazione descrittiva delle tipologie di chiusure trasparenti specificando per ognuna:

dimensioni totali, area vetrata, area del telaio, spessore del vetro, trasmittanza termica del

vetro, fattore solare, trasmissione luminosa, materiale del distanziatore, coefficiente di

trasmissione lineare, materiale del telaio, trasmittanza termica del telaio, trasmittanza termica

totale del serramento.

 

Relazione descrittiva delle schedulazioni di funzionamento degli elementi schermanti

specificando per ognuno: tipologia, dimensioni totali, coefficiente di trasmissione solare,

coefficiente di riflessione solare, coefficiente di assorbimento solare.

 

Relazione contente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il valore

dell'indicatore di prestazione richiesto.
Allegato Criterio 4.3.1

Altri documenti:   

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC - CNR e iiSBE Italia 



Residenziale

Illuminazione naturale

CRITERIO 4.3.1 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Circolare Ministeriale n° 3151 del 22/5/67 - "Criteri di valutazione delle grandezze atte a rappresentare le proprietà termiche, igrometriche, di 

ventilazione e di illuminazione nelle costruzioni edilizie."

D.lgs 30 maggio 2008 n.115 - "Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e 

abrogazione della direttiva 93/76/CEE"

UNI TS 11300 - "Prestazioni energetiche degli edifici "

UNI EN 15193:2008 "Prestazione energetica degli edifici - Requisiti energetici per illuminazione"
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AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Presenza e qualità delle strategie per la riduzione

dell’esposizione.

-

PUNTI

NEGATIVO -1

SUFFICIENTE

Residenziale

Campi magnetici a frequenza industriale (50Hertz)

4. Qualità ambientale indoor 4.5 Inquinamento elettromagnetico

CRITERIO 4.5.1 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009

Minimizzare il livello dei campi elettrici e magnetici a

frequenza industriale (50 Hz) negli ambienti interni al fine di

ridurre il più possibile l’esposizione degli individui.

nella categoria nel sistema completo

100,0% 4,8%

Non sono state adottate strategie per ridurre l’esposizione ai campi magnetici a frequenza 

industriale.
0

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Verificare ll’adiacenza di unità abitative con sorgenti significative di campo magnetico a frequenza industriale (cabine di trasformazione, 

quadri elettrici, montanti di conduttori). Nel caso di adiacenza tra unità abitative e sorgenti significative di campo magnetico, verificare 

l’adozione di opportune schermature;

- Verificare la configurazione dell’impianto elettrico a livello dell’unità abitativa. La configurazione a stella è considerata quella che consente le 

minimizzazione dell’emissione di campo magnetico a frequenza industriale;

- Scegliere tra gli scenari quello che meglio descrive le caratteristiche dell'intervento in oggetto e inserire il valore corrispondente all'interno 

della cella  "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 3,00 -

OTTIMO

Sono state adottate strategie per ridurre l'esposizione ai campi magnetici a frequenza 

industriale. Nessuna unità abitativa è adiacente a significative sorgenti di campo magnetico a 

frequenza industriale. La configurazione dell'impianto elettrico nelle unità abitative minimizza 

le emissioni di campo magnetico a frequenza industriale.

5

BUONO

Sono state adottate strategie per ridurre l'esposizione ai campi magnetici a frequenza 

industriale. Nessuna unità abitativa è adiacente a significative sorgenti di campo magnetico a 

frequenza industriale.

3

PUNTEGGIO 3,00

VALORE UNITA' DI MISURA

NOME DOCUMENTO

Schema impianto elettrico a livello dell'organismo abitativo e delle unità abitative. -

Relazione tecnica contenente la descrizione delle strategie adottate per minimizzare 

l'esposizione degli inquilini ai campi magnetici a bassa frequenza. -

Relazione contenente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il

valore dell'indicatore di prestazione richiesto.
-

Altri documenti:   

DPCM 8 luglio 2003 "Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione della 

popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti".

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC - CNR e iiSBE Italia 



AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

SCALA DI PRESTAZIONE

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

DATI DI INPUT

DOCUMENTAZIONE

RIFERIMENTI LEGISLATIVI

RIFERIMENTI NORMATIVI

Presenza e qualità dei contenuti di un piano di

conservazione e aggiornamento della documentazione

tecnica.

-

PUNTI

NEGATIVO
Non è prevista l’archiviazione dei disegni "esecutivi" e non esistono disegni di progetto “as-

built”.
-1

SUFFICIENTE

Residenziale

Disponibilità della documentazione tecnica degli edifici

5. Qualità del servizio 5.2 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa

CRITERIO 5.2.1 Protocollo Sintetico
Protocollo ITACA

MARCHE 2009

Ottimizzare l’operatività dell’edificio e dei suoi sistemi

tecnici.

nella categoria nel sistema completo

100,0% 5,0%

I disegni "as built" e, dove previsto, la documentazione relativa alle prescrizioni riguardanti la 

manutenzione, messa in sicurezza dei lavoratori e degli utenti sono archiviate in un apposito 

“libretto dell’edificio”.

0

Per il calcolo dell'indicatore di prestazione e relativo punteggio, si proceda come segue:

- Verificare la predisposizione di documentazione tecnica riguardante l'edificio in modo da garantire nel tempo l’operatività dell’edificio e dei 

suoi sistemi tecnici;

-  Scegliere tra gli scenari proposti quello che meglio descrive le caratteristiche dell'intervento in oggetto e inserire il punteggio 

corrispondente all'interno della cella  "VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE" della presente scheda.

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE 3,00 -

OTTIMO

In aggiunta a quanto previsto ai livelli precedenti è prevista la stesura e l’archiviazione nel 

“libretto dell’edificio” dei manuali dell'intero edificio, dei singoli sistemi e dei vari dispositivi 

degli impianti tecnologici. Saranno inoltre definite e archiviate le procedure per l’esercizio e 

specifici report e protocolli per la manutenzione pienamente congruenti rispetto alla 

complessità dell’edificio.

5

BUONO

In aggiunta a quanto previsto per i livelli precedenti si prevede la definizione e l'archiviazione 

dei disegni "as-built" che verranno realizzati in corso d'opera all'interno del “libretto 

dell'edificio”.

3

PUNTEGGIO 3,00

VALORE UNITA' DI MISURA

NOME DOCUMENTO

Relazione tecnica in cui si definisce in maniera esaustiva il piano di conservazione ed 

aggiornamento della documentazione tecnica relativa a elementi costruttivi e tecnologici 

dell'edificio, dimostrando la valutazione effettuata.
-

Relazione contenente il dettaglio dei dati di progetto e dei calcoli effettuati per ottenere il

valore dell'indicatore di prestazione richiesto.
 -

Altri documenti:   

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC - CNR e iiSBE Italia 



 

 

Allegato 5 
Schede singoli criteri 
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1 Qualità del sito 

1.1 Condizioni del sito 

1.1.2 Livello di urbanizzazione del sito 
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Ortonormale per la definizione della distanza dal centro urbano 

 
 

 
 

La zona risulta essere ad alta urbanizzazione (centro cittadino) 

Punteggio 5 relativamente alla scala prestazionale 
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2 Consumo di risorse 

2.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di 

vita 

2.1.2 Trasmittanza termica dell’involucro edilizio 
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Trasmittanza termica dell’involucro edilizio 

 

La trasmittanza termica indica la capacità dell’involucro di resistere al passaggio del calore dall’interno 

all’esterno e viceversa. 

Al fine di ottimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio occorre ridurre il più possibile la trasmittanza 

termica dell’involucro. Le strategie per raggiungere l’obiettivo sono molteplici (in relazione anche alla 

tipologia di componente di involucro), tra cui la più importante è l’utilizzo di materiali a bassa conducibilità 

termica (λ). Queste strategie consentono di consumare meno energia mantenendo, allo stesso tempo, 

buone condizioni di confort all’interno dell’edificio. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza:    Ridurre il fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale 

Indicatore di prestazione:  Rapporto percentuale tra la trasmittanza media di progetto degli elementi 

di involucro (Um) e la trasmittanza media corrispondente ai valori limite di 

legge (Ulim) 

Unità di misura:   % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

• Step 1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro U (strutture opache 

verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali non riscaldati o verso 

l’esterno, chiusure trasparenti) secondo la procedura descritta di seguito (B): 

✓ calcolare la trasmittanza termica di ogni elemento di involucro (UNI EN 6946 e UNI EN ISO 

10077-1); 

✓ verificare il valore della trasmittanza termica U delle pareti fittizie degli elementi di involucro 

opaco rispetto alla trasmittanza termica U della parete corrente ( D.Lgs. 311/06). 

Dalla verifica può risultare: 

Ufi ≤ 1.15*Uci: in questo caso il contributo della trasmittanza termica della parete al calcolo 

dell’indicatore è dato dal prodotto Ufi*Afi; 

Ufi > 1.15*Uci: in questo caso il contributo della parete al calcolo dell’indicatore è dato dal 

ponte termico (vedi punto seguente). 

✓ calcolare la trasmittanza termica lineare dei ponti termici (UNI EN ISO 14683); 

✓ calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro con la seguente formula: 

[Σ(Aci*Uci )+Σ(Afi*Ufi) + Σ(Li*yi) +Σ(Awi*Uwi)] / [Σ(Aci)+ Σ(Afi)+ Σ(Awi)] 

dove: 

Aci = area corrente dell'elemento d'involucro opaco (m²) 

Uci = trasmittanza termica media della parete corrente dell’elemento d'involucro opaco (W/m²K) 

Afi = area fittizia dell'elemento d'involucro opaco (m²) 

Ufi = trasmittanza termica media della parete fittizia dell’elemento d'involucro opaco (W/m²K) 

Li = lunghezza del ponte termico i-esimo, dove esiste (m) 

yi = trasmittanza termica lineare del ponte termico i-esimo, dove esiste (W/mK) 

Awi = area dell'elemento d'involucro trasparente (m²) 

Uwi = trasmittanza termica media dell’elemento d'involucro trasparente (W/m²K) 
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Step 2. Calcolare la trasmittanza termica corrispondente ai valori limite di legge Ulim per ciascun 

componente di involucro; 

 

Step 3. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite 

di legge Um,lim secondo la procedura descritta di seguito: 

• verificare il valore limite di legge della trasmittanza termica di ogni elemento di involucro; 

• calcolare la trasmittanza termica media corrispondente ai valori limite di legge degli elementi di 

involucro (Ulim) con la seguente formula (A): 

[Σ(Aci*Uclim )+Σ(Afi*Uclim*1.15) +Σ(Awi*Uwlim)]/ [Σ(Aci)+ Σ(Afi)+ Σ(Awi)] 

dove: 

Aci = area corrente dell'elemento d'involucro opaco i-esimo (m²) 

Uci,lim = trasmittanza termica limite della parete corrente dell’elemento d'involucro opaco i-esimo 

(W/m²K) 

Afi = area fittizia dell'elemento d'involucro opaco i-esimo (m²) 

Awi = area dell'elemento d'involucro trasparente i-esimo (m²) 

Uwi,lim = trasmittanza termica limite dell’elemento d'involucro trasparente i-esimo (W/m²K) 

 

N.B.(2) I valori di trasmittanza termica dei componenti di involucro opaco sono moltiplicati per un fattore 

correttivo maggiorativi del 15% che tiene conto della presenza di ponti termici. 

 

Step 4. Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (B) 

e la trasmittanza termica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge (A): 

B/A x 100. 

 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro Um (B) 

Individuare la tipologia e l’estensione di tutti i componenti di involucro. Per le chiusure verticali, in 

particolare, distinguere le superfici delle chiusure in pareti correnti e pareti fittizie secondo la descrizione 

del punto 24) dell’Allegato A del D.Lgs. 311/06. 

Calcolare la trasmittanza termica di tutti i componenti di involucro secondo le metodologie contenute nelle 

seguenti norme: 

• norma UNI EN ISO 6946 per i componenti opachi (chiusure orizzontali superiori, inferiori, inclinate, 

verticali); 

• norma UNI EN ISO 10077-1 per i componenti trasparenti e le porte. 

Verificare il valore della trasmittanza termica U delle pareti fittizie degli elementi di involucro opaco 

rispetto allo stesso valore della parete corrente. A tal fine si possono ottenere due risultati: 

• Ufi ≤ 1.15*Uci: in questo caso il contributo della parete al calcolo dell’indicatore sarà pari a Ufi*Afi; 

• Ufi > 1.15*Uci: in questo caso il contributo della parete al calcolo dell’indicatore sarà pari a Li*Yi  

dove 

Li è la lunghezza del ponte termico e Yi il relativo coefficiente di trasmissione termica lineica calcolato 

secondo la metodologia descritta dalla norma UNI EN ISO 14683. 

 

Calcolare la trasmittanza termica media dell’involucro secondo la formula seguente: 

𝑈𝑚 =
∑(𝐴𝑐𝑖 ∙ 𝑈𝑐𝑖) + ∑(𝐴𝑓𝑖 ∙ 𝑈𝑓𝑖) +∑(𝐴𝑤𝑖 ∙ 𝑈𝑤𝑖) +∑(𝐿𝑖 ∙ 𝑃𝑠𝑖𝑖)

∑𝐴𝑐𝑖 + ∑𝐴𝑓𝑖 + ∑𝐴𝑤𝑖
 

dove: 

Aci = area corrente dell'elemento d'involucro opaco (m²) 
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Uci = trasmittanza termica media della parete corrente dell’elemento d'involucro opaco (W/m²K) 

Afi = area fittizia dell'elemento d'involucro opaco (m²) 

Ufi = trasmittanza termica media della parete fittizia dell’elemento d'involucro opaco (W/m²K) 

Li = lunghezza del ponte termico i-esimo, dove esiste (m) 

ψi = trasmittanza termica lineare del ponte termico i-esimo, dove esiste (W/mK) 

Awi = area dell'elemento d'involucro trasparente (m²) 

Uwi = trasmittanza termica media dell’elemento d'involucro trasparente (W/m²K) 

 

 

Step 2. Calcolare la trasmittanza termica corrispondente ai valori limite di legge Ulim per ciascun 

componente di involucro 

Selezionare, in relazione alla zona climatica e al tipo di componente, il valore di trasmittanza limite di legge 

dell’elemento considerato. Nella tabella seguente vengono riportati i valori limite di legge per componenti 

opache e trasparenti di involucro per ogni zona climatica previsti D.M. 26 Giugno 2015 – Appendice A – 

Allegato 1. 

NOTA – Il protocollo ITACA risulta essere obsoleto e quindi i valori indicati fanno riferimento a quelli indicati 

nel D.Lgs. 311/06 oggi modificato dal D.M. 26 Giugno 2015 
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Note importanti:  

• Nel caso di strutture delimitanti lo spazio riscaldato verso ambienti non climatizzati, si assume come 

trasmittanza il valore della pertinente tabella diviso per il fattore di correzione dello scambio termico 

tra ambiente climatizzato e non climatizzato, come indicato nella norma UNI TS 11300-1 in forma 

tabellare.  

• Nel caso di strutture rivolte verso il terreno, i valori delle pertinenti tabelle devono essere confrontati 

con i valori della trasmittanza termica equivalente calcolati in base alle UNI EN ISO 13370.  

• I valori di trasmittanza delle precedenti tabelle si considerano comprensive dell’effetto dei ponti 

termici.  

• Per le strutture opache verso l’esterno si considera il coefficiente di assorbimento solare dell’edificio 

reale.  

• Per i componenti finestrati si assume il fattore di trasmissione globale di energia solare attraverso i 

componenti finestrati ggl+sh riportato in Tabella 6, in presenza di una schermatura mobile.  

 

Step 3. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite 

di legge Um,lim (A) 

• Calcolare il valore di trasmittanza termica media dei componenti dell’involucro limite (Um,lim) 

mediante la formula seguente: 

𝑈𝑚,𝑙𝑖𝑚 =
∑(𝐴𝑐𝑖 ∙ 𝑈𝑐𝑖,𝑙𝑖𝑚) + ∑(𝐴𝑓𝑖 ∙ 𝑈𝑓𝑖,𝑙𝑖𝑚 ∙ 0,15) +∑(𝐴𝑤𝑖 ∙ 𝑈𝑤𝑖)

∑𝐴𝑐𝑖 + ∑𝐴𝑓𝑖 + ∑𝐴𝑤𝑖
 

 

dove: 

Aci = area corrente dell'elemento d'involucro opaco i-esimo (m²) 

Uci,lim = trasmittanza termica limite della parete corrente dell’elemento d'involucro opaco i-esimo 

(W/m²K) 

Afi = area fittizia dell'elemento d'involucro opaco i-esimo (m²) 

Awi = area dell'elemento d'involucro trasparente i-esimo (m²) 

Uwi,lim = trasmittanza termica limite dell’elemento d'involucro trasparente i-esimo (W/m²K) 

 

Step 4. Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica media di progetto degli elementi di 

involucro (B) e la trasmittanza termica media degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di 

legge (A) 

• Calcolare il rapporto fra il valore Um (ottenuto allo Step 1) e il valore Um,lim (ottenuto allo Step 3) ed 

esprimerlo in percentuale. 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑒 =
𝑈𝑚

𝑈𝑚,𝑙𝑖𝑚
∙ 100 

 

dove: 

Um = trasmittanza termica media dell’involucro dell’edificio da valutare [W/m2K] 

Um,lim = trasmittanza termica media dell’involucro di riferimento [W/m2K]. 

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è stato eseguito utilizzando lo strumento di calcolo relativo e 

allegato di seguito. 
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2 Consumo di risorse 

2.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di 

vita 

2.1.4 Energia primaria per il riscaldamento 
 
  



CRITERIO 2.1.4 - Pagina 2 di 5 

Energia primaria per il riscaldamento 

 

Il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento rappresenta l’effettivo consumo energetico per 

riscaldare l’edificio durante la stagione invernale. Al fine di ottimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio 

occorre ridurre il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento. Le strategie migliori per il 

raggiungimento dell’obiettivo sono molteplici e finalizzate alla riduzione dei carichi di ventilazione e 

trasmissione dell’energia, alla massimizzazione degli apporti solari invernali, all’utilizzo di impianti ad alta 

efficienza. Questa operazione consente di consumare meno risorse energetiche ed economiche, 

mantenendo, allo stesso tempo, buone condizioni di confort all’interno dell’edificio. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza:  Ridurre il fabbisogno energetico dell’edificio ottimizzando le soluzioni 

costruttive e le scelte architettoniche in particolare relativamente 

all’involucro 

Indicatore di prestazione:  Rapporto tra energia primaria annua per il riscaldamento (EPi) e energia 

primaria limite prevista dal D.Lgs. 311/06 (EPi,lim) 

Unità di misura:   % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

• Step 1. Calcolare l’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPi) di cui al 

D.lgs 192/2005 e ss.mm.ii (B); 

• Step 2. Calcolare il valore limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione 

invernale (EPiL) di cui al d.lgs n. 192/2005 e ss.mm.ii (A); 

• Step 3. Calcolare il rapporto percentuale tra energia primaria per il riscaldamento dell'edificio da 

valutare (B) ed energia primaria limite (A) prevista dal D.Lgs. 311/06: 

B/A x 100. 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare l’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPi) di cui al D.lgs 

192/2005 

Calcolare l’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPi) di cui al D.lgs 192/2005. 

Il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento è dato dalla seguente formula: 

𝐸𝑃𝑖 =
∑(𝑄𝐻,𝑐,𝑖 ∙ 𝑓𝑝𝑖) + [(𝑄𝐻,𝑎𝑢𝑥 − 𝑄𝑒𝑙,𝑒𝑥𝑝) ∙ 𝑓𝑝𝑒𝑙]

𝑆𝑟𝑖𝑠𝑐
 

dove: 

QH,c,i = fabbisogno di energia utile per il riscaldamento ottenuto da ciascun vettore energetico utilizzato 

[kWh] 

fpi = fattore di conversione in energia primaria del vettore energetico [-] 

QH,aux = fabbisogno di energia elettrica utile per ausiliari degli impianti di riscaldamento [kWh] 

Qel,exp = energia elettrica utile esportata dal sistema (da solare fotovoltaico, cogenerazione) [kWh] 

fpel = fattore di conversione in energia primaria dell’energia elettrica [2.60 kWh/kWh] 

Srisc = superficie netta di pavimento riscaldata [m2] 
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Il fabbisogno di energia utile (QH,C) dell’impianto i-esimo si calcola mediante la formula seguente: 

𝑄𝐻,𝐶 = 𝑄𝐻 + 𝑄𝑙𝑝 + 𝑄𝑙𝑑 + 𝑄𝑙𝑟𝑔 + 𝑄𝑙𝑒 

 

dove: 

QH = fabbisogno di energia netta per il riscaldamento ottenuto da ciascun vettore energetico utilizzato 

[kWh] 

Qlp= perdite del sottosistema di generazione dell’energia termica [kWh] 

Qld = perdite del sottosistema di distribuzione [kWh] 

Qlrg = perdite del sottosistema di regolazione [kWh] 

Qle = perdite del sottosistema di emissione [kWh] 

Qlws = perdite dell’eventuale sottosistema di accumulo [kWh] 

 

N.B. 

Per ulteriori approfondimenti del calcolo del fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento si rimanda 

alle indicazioni specifiche contenute nella norma UNI TS 11300 e nel DM 26/06/09 (Linee Guida per la 

certificazione energetica degli edifici). 

 

Step 2 Calcolare il valore limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EPiL) 

di cui al d.lgs n. 192/2005 e ss.mm.ii (A) 

Per calcolare il fabbisogno limite di energia primaria per il riscaldamento occorre seguire le indicazioni 

contenute nell’Allegato C del D.Lgs. 311/06. 

• Determinare il valore S/V e il numero di Gradi Giorno (GG) di riferimento dell’edificio con la 

seguente procedura: 

Rapporto S/V: il valore V corrisponde al volume lordo riscaldato dell’edificio, mentre il valore S 

corrisponde alla superficie che racchiude interamente il volume lordo riscaldato; 

Gradi Giorno (GG): valore dei gradi giorno del comune di ubicazione dell’edificio da ricavarsi dal 

DPR 412/93. 

• Determinare i valori limite di EPi (per rapporti S/V pari a 0.2 e 0.9) in relazione al valore effettivo di 

GG dell’edificio secondo la seguente formula: 

𝐸𝑃0.2 = [(
𝐸𝑃0.2,𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑃0.2,𝑚𝑖𝑛

𝐺𝐺𝑚𝑎𝑥 − 𝐺𝐺𝑚𝑖𝑛
) ∙ (𝐺𝐺𝑒𝑑 − 𝐺𝐺𝑚𝑖𝑛)] + 𝐸𝑃0.2,𝑚𝑖𝑛 

 

dove: 

EP0.2max = energia primaria massima per la zona climatica dell’edificio per rapporti S/V= 0.2 

[kWh/m2] 

EP0.2min = energia primaria minima per la zona climatica dell’edificio per rapporti S/V= 0.2 

[kWh/m2] 

GGmax = gradi giorno massimi per la zona climatica dell’edificio [°C] 

GGmin = gradi giorno minimi per la zona climatica dell’edificio [°C] 

GGed = gradi giorno effettivi per il comune di riferimento dell’edificio [°C] 

 

𝐸𝑃0.9 = [(
𝐸𝑃0.9,𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑃0.9,𝑚𝑖𝑛

𝐺𝐺𝑚𝑎𝑥 − 𝐺𝐺𝑚𝑖𝑛
) ∙ (𝐺𝐺𝑒𝑑 − 𝐺𝐺𝑚𝑖𝑛)] + 𝐸𝑃0.9,𝑚𝑖𝑛 

dove: 

EP0.9max = energia primaria massima per la zona climatica dell’edificio per rapporti S/V= 0.9 

[kWh/m2] 
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EP0.9min = energia primaria minima per la zona climatica dell’edificio per rapporti S/V= 0.9 

[kWh/m2] 

GGmax = gradi giorno massimi per la zona climatica dell’edificio [°C] 

GGmin = gradi giorno minimi per la zona climatica dell’edificio [°C] 

GGed = gradi giorno effettivi per il comune di riferimento dell’edificio [°C] 

 

• Determinare il valore limite di EPi,lim in relazione al rapporto S/V dell’edificio secondo la seguente 

formula: 

𝐸𝑃𝐼𝐿 = [(
𝐸𝑃𝐺𝐺,0.9 − 𝐸𝑃𝐺𝐺,0.2

0.9 − 0.2
) ∙ (𝑆𝑉𝑒𝑑 − 0.2)] + 𝐸𝑃𝐺𝐺,0.2 

dove: 

EPGG,0.9 = energia primaria riferita al numero di gradi giorno dell’edificio, per rapporti S/V= 0.9 [-] 

EPGG,0.2 = energia primaria riferita al numero di gradi giorno dell’edificio, per rapporti S/V= 0.2 [-] 

SVed = rapporto S/V dell’edificio [-] 

 

N.B. 

Se l’edificio presenta il rapporto S/V minore di 0.2 si assume come valore S/V di calcolo 0.2, mentre se il 

rapporto S/V dell’edificio è maggiore di 0.9, si assume come valore S/V di calcolo 0.9. 

 

Step 3. Calcolare il rapporto percentuale tra energia primaria per il riscaldamento dell'edificio da valutare 

(B) ed energia primaria limite (A) prevista dal D.Lgs. 311/06 

Calcolare il rapporto fra il valore EPi (ottenuto allo Step 1) dell’edificio da valutare e il valore EPiL (ottenuto 

allo Step 2) dell’edificio modello ed esprimerlo in percentuale: 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑒 =
𝐸𝑃𝑖
𝐸𝑃𝑖𝐿

∙ 100 

 

dove: 

EPi = indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale dell’edificio da valutare [kWh/m2]. 

EPiL = indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale limite [kWh/m2]. 

 

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è stato eseguito utilizzando lo strumento di calcolo relativo e 

allegato di seguito. 
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2 Consumo di risorse 

2.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di 

vita 

2.1.5 Controllo della radiazione solare 
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Controllo della radiazione solare 

 
Il controllo della radiazione solare permette di valutare l’efficacia dell’orientamento e del funzionamento 

degli elementi di involucro trasparente dell’edificio. 

Al fine di ottimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio occorre ridurre gli apporti solari nella stagione 

estiva e massimizzarli in quella invernale. Le strategie migliori per il raggiungimento dell’obiettivo sono 

orientate all’uso di sistemi di controllo solare che evitano il surriscaldamento degli ambienti interni durante 

la stagione estiva e permettono il massimo guadagno degli apporti solari durante la stagione invernale. 

Questa operazione consente di consumare meno risorse energetiche ed economiche, mantenendo, allo 

stesso tempo, buone condizioni di confort all’interno dell’edificio. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza:    Ridurre gli apporti solari nel periodo estivo 

Indicatore di prestazione:  Trasmittanza solare totale minima del pacchetto tipico finestra/schermo 

(fattore solare – gf’) 

Unità di misura:  - 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

Step 1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in funzione dei dati 

climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di appartenenza, mediante le seguenti formule: 

pesoesp,i = Irresp,i / Σ(Irresp,i) 

dove: 

Irr = irradiazione solare globale di ciascuna esposizione (MJ/m²) 

IrrOR= Σ(Hb+Hd) 

dove: 

IrrOR: irradiazione solare globale per l'esposizione orizzontale 

Hb: irradiazione solare diffusa sul piano orizzontale 

Hd: irradiazione solare diretta sul piano orizzontale 

 

L'irradiazione solare globale di ciascuna esposizione verticale va scelta in relazione all'angolo azimutale (a) 

che formano gli assi principali dell'edificio con la direzione NORD, misurato in senso orario, secondo la 

tabella seguente: 

337,5< α <22,5 IrrN 

22,5< α <67,5 IrrNE/NO 

67,5< α <112,5 IrrE/O 

112,5< α <157,5 IrrSE/SO 

157,5< α <202,5 IrrS 

202,5< α <257,5 IrrSE/SO 

257,5< α <292,5 IrrE/O 

292,5< α <337,5 IrrNE/NO; 

 

Step 2. Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento medi delle finestre 

(Fhor, Fov, Ffin) della stagione di raffrescamento per le esposizioni verticali come descritto nella serie UNI 

TS 11300:2008.  
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I fattori di ombreggiamento vanno scelti in relazione alla latitudine, all'esposizione di ciascuna superficie e 

all'angolo azimutale (a) che formano gli assi principali dell'edificio con la direzione NORD misurato in senso 

orario, secondo la tabella seguente: 

315< α <45 Fhor, Fov, Ffin N 

45< α <135 Fhor, Fov, Ffin E/O 

135< α <225 Fhor, Fov, Ffin S 

225< α <315 Fhor, Fov, Ffin E/O; 

 

Step 3. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza solare totale (gt) 

secondo la procedura descritta al punto 5.1 della norma UNI EN 13363-1; 

 

Step 4. Calcolare il fattore di riduzione per le schermature mobili (fshwith) medi della stagione di 

raffrescamento da prospetto 15 della norma UNI TS 11300-1; 

 

Step 5 Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza totale effettiva (gf) 

mediante la formula seguente: 

gf= Fhor*Fov*Ffin*[(1-fshwith)*gg+(fshwith*gt)] 

dove: 

Fhor = fattore ombreggiatura relativo ad ostruzioni esterne; 

Fov = fattore di ombreggiatura relativo ad aggetti orizzontali; 

Ffin = fattore di ombreggiatura relativo ad aggetti verticali; 

fshwith= fattore di riduzione medio per le schermature mobili; 

gg= valore di trasmittanza solare del vetro; 

gt= valore di trasmittanza solare totale del pacchetto finestra/schermo. 

 

Step 6. Calcolare il valore gf medio per ciascuna esposizione mediante la seguente formula: 

gfesp=Σ(gf,i*Ai) / Σ(Ai,esp) 

dove: 

gf,i= trasmittanza solare effettiva del pacchetto finestra/schermo i-esimo; 

Ai= area della superficie trasparente i-esima [m²]; 

Ai,esp =superficie trasparente totale dell'esposizione considerata [m²]. 

 

Step 7. Calcolare la trasmittanza solare totale effettiva dell'edificio (gf') come media dei valori calcolati 

per i diversi orientamenti, pesata sulle esposizioni, mediante la seguente formula: 

gf'= Σ(gfesp*pesoesp*Atesp) / Σ(Atesp*pesoesp) 

dove: 

gfesp = trasmittanza solare effettiva per ciascuna esposizione; 

pesoesp = peso attribuito a ciascuna esposizione; 

Atesp = superficie trasparente totale di ciascuna esposizione. 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in funzione dei dati 

climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di appartenenza 

Il peso di ciascuna esposizione viene determinato sulla base dei dati climatici della norma UNI 10349. Ai fini 

del calcolo si considera stagione estiva quella che comprende i mesi di giugno, luglio, agosto e settembre. Il 

calcolo dei pesi delle esposizioni avviene secondo la procedura seguente: 
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• Calcolare, per ogni esposizione compresa quella orizzontale, l’irradiazione solare estiva incidente 

secondo la formula seguente: 

𝐻𝑡𝑜𝑡_𝑒𝑥𝑡 = ∑ (𝐻𝑑ℎ −𝐻𝑏ℎ)

𝑆𝑒𝑡𝑡𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒

𝐺𝑖𝑢𝑔𝑛𝑜

 

dove: 

Hdh = irradiazione solare diretta mensile per l’esposizione considerata [MJ/m2] 

Hbh = irradiazione solare diffusa mensile per l’esposizione considerata [MJ/m2] 

 

Calcolare il peso dell’esposizione considerata secondo la formula seguente: 

𝑝𝑒𝑠𝑜𝑒𝑠𝑝,𝑖 =
𝐼𝑟𝑟𝑒𝑥𝑝,𝑖
∑𝐼𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝,𝑛

 

dove: 

Irresp,i = irradiazione solare annuale incidente per l’esposizione considerata [MJ/m2] 

 

L'esposizione di riferimento per il calcolo dell’irradiazione solare globale di ciascuna superficie verticale va 

scelta in relazione all'angolo azimutale (α) che formano gli assi principali dell'edificio con la direzione NORD, 

misurato in senso orario, secondo la figura riportata di seguito. 

 

Figura 1: Schema di riferimento per la scelta dell’esposizione da considerare nel calcolo degli irraggiamenti in relazione 
all’angolo azimutale α (°) 

Step 2. Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento medi delle finestre 

(Fhor, Fov, Ffin) della stagione di raffrescamento per le esposizioni verticali come descritto nella serie UNI 

TS 11300:2008 

I fattori di ombreggiamento medi vanno calcolati partendo dai fattori di ombreggiamento mensili calcolati 

per le principali latitudini nazionali. Ai fini del calcolo per stagione di raffrescamento si considera il periodo 

dell’anno solare compreso tra il 01/06 e il 30/09. 

L’operazione preliminare da eseguire è la verifica della latitudine del luogo di ubicazione dell’edificio, in 

modo da scegliere i fattori di ombreggiamento corretti all’interno della norma UNI TS 11300-1. 

Per calcolare i fattori di ombreggiamento medi occorre seguire la seguente procedura: 

Calcolare il fattore di ostruzione esterna, per ogni finestra considerata, eseguendo le seguenti operazioni: 

• Verificare la presenza di ostacoli fissi frontali rispetto alla finestra considerata che non fanno parte 

dell’edificio (alberi, altri edifici, recinzioni, ecc.); 

• Calcolare l’angolo di ostruzione esterna (α), misurato dal centro della finestra, rappresentato nella 

figura seguente 
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𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝐻 − ℎ

𝑑
) 

dove: 

H = altezza dell’ostruzione esterna [m2] 

h = distanza tra il centro della finestra considerata e il terreno [-] 

d = distanza tra il bordo esterno della finestra e l’ostruzione esterna 

Confrontare l’angolo di ostruzione esterna calcolato, con quelli relativi alla stessa latitudine e alla stessa 

tipologia di esposizione riportati nella norma UNI TS 11300-1. Nel caso in cui l’angolo calcolato corrisponda 

ad uno di quelli riportati nella norma, utilizzare i relativi valori Fhor, altrimenti calcolare i valori esatti per 

interpolazione lineare: 

𝐹ℎ𝑜𝑟,𝛼 = [(
𝐹ℎ𝑜𝑟,𝛼+1 − 𝐹ℎ𝑜𝑟,𝛼−1

𝛼+1 − 𝛼−1
) ∙ (𝛼+1 − 𝛼−1)] + 𝐹ℎ𝑜𝑟,𝛼−1 

dove: 

Fhor,α+1 = fattore di ostruzione esterna medio della stagione di raffrescamento dell’angolo 

immediatamente superiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

Fhor,α-1 = fattore di ostruzione esterna medio della stagione di raffrescamento dell’angolo 

immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma UNI TS 11300-1 [-] α+1 

= angolo immediatamente superiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma UNI TS 

11300-1 [°] 

α-1 = angolo immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma UNI TS 

11300-1 [°] 

α = angolo di ostruzione esterna della finestra considerata [°] 

 

• Calcolare il fattore di ostruzione esterna medio della stagione di raffrescamento secondo la formula 

seguente: 

𝐹ℎ𝑜𝑟,𝑚 =
∑(𝐹ℎ𝑜𝑟,𝑚 ∙ 𝑁𝑖)

∑𝑁𝑖
 

dove: 

Ni = numero di giorni del mese i-esimo [-] 

Fhor,i = fattore di ostruzione esterna della finestra considerata dell’angolo α riferito al mese i-esimo 

[-] 

• Calcolare il fattore di ostruzione dovuto ad aggetti orizzontali, per ogni finestra considerata, 

eseguendo le seguenti operazioni: 

Verificare la presenza di aggetti orizzontali rispetto alla finestra considerata che creano 

ombreggiamento sulla parte trasparente; 
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Calcolare l’angolo di aggetto orizzontale (α), misurato dal centro della finestra, rappresentato nella 

figura seguente: 

 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑑

𝐻 − ℎ
) 

dove: 

H = distanza tra il bordo inferiore dell’aggetto orizzontale e il bordo inferiore della finestra 

considerata [m] 

h = distanza tra il centro e il bordo inferiore della finestra considerata [m] 

d = lunghezza dell’aggetto rispetto al bordo esterno della finestra [m] 

 

Confrontare l’angolo di aggetto orizzontale calcolato con quelli relativi alla stessa esposizione 

riportati nella norma UNI TS 11300-1. Nel caso in cui l’angolo calcolato corrisponda ad uno di quelli 

riportati nella norma citata, utilizzare i relativi valori Fov, altrimenti calcolare i valori esatti per 

interpolazione lineare: 

𝐹𝑜𝑣,𝛼 = [(
𝐹𝑜𝑣,𝛼+1 − 𝐹𝑜𝑣,𝛼−1

𝛼+1 − 𝛼−1
) ∙ (𝛼+1 − 𝛼−1)] + 𝐹𝑜𝑣,𝛼−1 

dove: 

Fov,α+1 = fattore di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale medio della stagione di 

raffrescamento dell’angolo immediatamente superiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati 

nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

Fov,α-1 = fattore di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale medio della stagione di 

raffrescamento dell’angolo immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati 

nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

α+1 = angolo immediatamente superiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma 

UNI TS 11300-1 [°] α-1 = angolo immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato tra quelli 

riportati nella norma UNI TS 11300-1 [°] 

α = angolo di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale della finestra considerata [°] 

 

• Calcolare il fattore di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale medio della stagione di 

raffrescamento secondo la formula seguente: 

𝐹𝑜𝑣,𝑚 =
∑(𝐹𝑜𝑣,𝑚 ∙ 𝑁𝑖)

∑𝑁𝑖
 

dove: 

Ni = numero di giorni del mese i-esimo [-] 

Fov,i = fattore di aggetto orizzontale della finestra considerata dell’angolo α riferito al mese i-esimo 

[-] 

Calcolare il fattore di aggetto verticale, per ogni finestra considerata, secondo il seguente modo: 

• Verificare la presenza di aggetti verticali rispetto alla finestra considerata che creano 

ombreggiamento sulla parte trasparente; 
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• Calcolare l’angolo di aggetto orizzontale (α), misurato dal centro della finestra, rappresentato nella 

figura seguente secondo la formula illustrata successivamente: 

 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑑

𝐿 − 𝑙
) 

dove: 

d = lunghezza dell’aggetto rispetto al bordo esterno della finestra [m] 

L = distanza tra il bordo interno dell’aggetto e il bordo più lontano dall’aggetto della finestra considerata 

[m] 

l = distanza tra il centro e il bordo più lontano dall’aggetto della finestra considerata [m] 

 

• Confrontare l’angolo di aggetto verticale calcolato con quelli relativi alla stessa esposizione riportati 

nella norma UNI TS 11300-1. Nel caso in cui l’angolo calcolato corrisponda ad uno di quelli riportati 

nella norma citata, utilizzare i relativi valori Ffin, altrimenti calcolare i valori esatti per 

interpolazione lineare: 

𝐹𝑓𝑖𝑛,𝛼 = [(
𝐹𝑓𝑖𝑛,𝛼+1 − 𝐹𝑓𝑖𝑛,𝛼−1

𝛼+1 − 𝛼−1
) ∙ (𝛼+1 − 𝛼−1)] + 𝐹𝑓𝑖𝑛,𝛼−1 

dove: 

Ffin,α+1 = fattore di ostruzione dovuto ad aggetto verticale medio della stagione di raffrescamento 

dell’angolo immediatamente superiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma 

UNI TS 11300-1 [-] 

Ffin,α-1 = fattore di ostruzione dovuto ad aggetto verticale medio della stagione di raffrescamento 

dell’angolo immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma UNI 

TS 11300-1 [-] 

α+1 = angolo immediatamente superiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma 

UNI TS 11300-1 [°] 

α-1 = angolo immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato tra quelli riportati nella norma 

UNI TS 11300-1 [°]  

α = angolo di ostruzione dovuto ad aggetto verticale della finestra considerata [°]. 

 

• Calcolare il fattore di ostruzione dovuto ad aggetto verticale medio della stagione di 

raffrescamento secondo la formula seguente: 

𝐹𝑓𝑖𝑛,𝑚 =
∑(𝐹𝑓𝑖𝑛,𝑚 ∙ 𝑁𝑖)

∑𝑁𝑖
 

dove: 

Ni = numero di giorni del mese i-esimo [-] 

Ffin,i = fattore di aggetto verticale della finestra considerata dell’angolo α riferito al mese i-esimo []. 

N.B. 

Per gli aggetti su elementi trasparenti orizzontali non vi sono fattori di riduzione dovuti ad ombreggiamento 

e quindi si considerano Fhor, Fov e Ffin tutti pari a 1. Tuttavia, qualora fossero presenti particolari 
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accorgimenti utili a creare ombreggiamento anche su elementi orizzontali, si possono utilizzare valori 

diversi da 1 purché adeguatamente documentati. 

L’esposizione di riferimento per fattori di ombreggiamento vanno scelti in relazione alla latitudine, 

all'inclinazione e all'angolo azimutale (α) che forma la superficie considerata con la direzione NORD, 

misurato in senso orario, secondo la figura riportata di seguito. 

 

Figura 2: Schema di riferimento per la scelta dell’esposizione da considerare nel calcolo dei fattori di ombreggiamento 
in relazione all’angolo azimutale α (°) 

Step 3. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza solare totale (gt) 

• Verificare la posizione degli elementi schermanti rispetto all’edificio (interni o esterni). 

• Calcolare il valore di trasmittanza solare totale del pacchetto finestra/schermo gt secondo la norma 

UNI EN 13363-1. 

I dati del pacchetto finestra/schermo necessari per il calcolo del valore gt sono: 

✓ trasmissione solare gg del vetro; 

✓ trasmittanza termica Ugl del vetro; 

✓ posizione dell’elemento schermante; 

✓ coefficiente di trasmissione solare dello schermo τeB; 

✓ coefficiente di riflessione solare dello schermo ρeB; 

✓ coefficiente di assorbimento solare dello schermo αeB. 

Se l’elemento schermante è interno il valore gt si considera uguale a ggl. 

 

Step 4. Calcolare il fattore di riduzione per le schermature mobili (fsh,with) medio della stagione di 

raffrescamento 

Verificare la tipologia di schermatura presente nella finestra considerata: schermatura mobile o 

schermatura fissa. 

Calcolare il fattore di riduzione per le schermature mobili nel seguente modo: 

Nel caso di schermatura mobile, calcolare la media pesata dei fattori di riduzione fsh,with per l’esposizione 

considerata durante il periodo di raffrescamento: 

𝐹𝑠ℎ,𝑤𝑖𝑡ℎ,𝑖 =
∑(𝐹𝑠ℎ,𝑤𝑖𝑡ℎ,𝑖 ∙ 𝑁𝑖)

∑𝑁𝑖
 

 

dove: 

Ni = numero di giorni del mese i-esimo [-] 

fsh,with,i = fattore di riduzione per schermature mobili della finestra considerata dell’angolo α riferito al 

mese i-esimo [-] 

I fattori sono riportati nel prospetto 15 della norma UNI TS 11300-1. 
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Nel caso di schermatura fissa, il fattore di riduzione fsh,with del periodo di raffrescamento è sempre uguale 

a 1. 

In alternativa, il fattore di riduzione fsh,with può essere calcolato più accuratamente in relazione 

all’irradianza incidente sull’elemento vetrato (cap. 14.3.4 della norma UNI TS 11300-1). 

 

Step 5. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza totale effettiva (gf) 

• Verificare, per ogni finestra la posizione dell’elemento schermante rispetto all’ambiente 

considerato: interno allo spazio a temperatura controllata oppure esterno all’ambiente a 

temperatura controllata. 

• Calcolare il valore gf di ciascuna finestra secondo la seguente formula: 

𝑔𝑓 = 𝐹ℎ𝑜𝑟 + 𝐹𝑜𝑣 + 𝐹𝑓𝑖𝑛 ∙ [(1 − 𝑓𝑠ℎ,𝑤𝑖𝑡ℎ) ∙ 𝑔𝑔 + 𝑓𝑠ℎ,𝑤𝑖𝑡ℎ ∙ 𝑔𝑡] 

dove: 

Fhor= fattore di ombreggiamento dovuto ad ostruzioni esterne [-]; 

Fov= fattore di ombreggiamento dovuto ad aggetti orizzontali [-]; 

Ffin= fattore di ombreggiamento dovuto ad aggetti verticali [-]; 

fsh,with= fattore di riduzione per schermature mobili [-]; 

gg= valore di trasmissione solare del vetro utilizzato [-]; 

gt= valore di trasmissione solare totale del pacchetto finestra schermo calcolato secondo la norma UNI EN 

13363-1 [-]. 

 

Step 6. Calcolare il valore gf medio per ciascuna esposizione 

Calcolare il valore gf medio di ciascuna esposizione secondo la seguente formula: 

Redatto con il contributo tecnico scientifico di ITC-CNR e iiSBE Italia 

𝑔𝑓,𝑒𝑠𝑝 =
∑(𝑔𝑓,𝑖 ∙ 𝐴𝑖)

∑𝐴𝑖
 

 

dove: 

gf,i= valore di trasmittanza solare effettiva della finestra i-esima [-]; 

Ai= superficie lorda totale della finestra i-esima per l’esposizione considerata [m2] 

 

Step 7. Calcolare la trasmittanza solare totale effettiva dell'edificio (gf') 

Calcolare il valore gf’ medio dell’edificio secondo la seguente formula: 

𝑔𝑓′ =
∑(𝑔𝑓,𝑚,𝑖 ∙ 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑖 ∙ 𝐴𝑖)

∑(𝑝𝑒𝑠𝑜𝑖 ∙ 𝐴𝑖)
 

 

dove: 

gf,m,i = valore di trasmittanza solare effettiva della finestra i-esima [-];  

pesoi = peso dell’esposizione i-esima [-]; 

Ai = area totale delle finestre dell’esposizione i-esima [-]. 

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è stato eseguito utilizzando lo strumento di calcolo relativo e 

allegato di seguito. 
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SCHEDA CRITERIO B.6.4 - Controllo della radiazione solare 

Consumo di risorse Nuova costruzione B.6.4 

Prestazioni dell’involucro 

Controllo della radiazione solare 

Edifici Residenziali    

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA 

B Consumo di risorse B.6 Prestazioni dell’involucro 

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO 

Ridurre gli apporti solari nel periodo estivo 
nella categoria [%] 

20,00 

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA’ DI MISURA 
Trasmittanza solare effettiva media del 

pacchetto finestra/schermo (gf’) 
0,27 

SCALA DI PRESTAZIONE   

 - PUNTI 

NEGATIVO     >0,5 -1 

SUFFICIENTE  0,5 0 

BUONO        0,282 3 

OTTIMO       0,137 5 

Punteggio 3,17 
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2 Consumo di risorse 

2.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di 

vita 

2.1.6 Inerzia termica dell'edificio 
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Inerzia termica dell'edificio 

 

L’inerzia termica dell’edificio è la capacità dell’involucro di limitare le oscillazioni di temperatura di un 

ambiente interno dovute alla variazione di temperatura dell’ambiente esterno. 

Al fine di ottimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio occorre ridurre la trasmittanza termica periodica 

dell’involucro, che è determinata dalle caratteristiche termiche e fisiche dei materiali impiegati nelle 

componenti dell’involucro stesso. Le strategie migliori per il raggiungimento dell’obiettivo di sostenibilità 

sono l’utilizzo di materiali a bassa conduttività λ e ad alta massa superficiale. Una bassa trasmittanza 

termica periodica consente, nel periodo estivo, di evitare il surriscaldamento dei lati interni dell’involucro 

così che il calore rilasciato dalle superfici interne è tale da non pregiudicare la sensazione di confort termico 

degli utenti. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza: Mantenere buone condizioni di comfort termico negli ambienti interni nel 

periodo estivo, evitando il surriscaldamento dell’aria 

Indicatore di prestazione:  Rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica media di 

progetto degli elementi di involucro (Yiem) e la trasmittanza termica 

periodica media corrispondente ai valori limite di legge (Yiem,lim) 

Unità di misura:   % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

Step 1. Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di involucro opaco verticale e 

orizzontale secondo il procedimento descritto nella norma EN ISO 13786; 

 

Step 2. Calcolare la trasmittanza termica periodica media di progetto degli elementi di involucro Yiem (B) 

(strutture opache verticali, strutture opache orizzontali e inclinate) secondo la seguente formula: 

Σ(Ai*Yiei) / Σ(Ai) 

dove: 

Ai = area dell'elemento d'involucro i-esimo (m²) 

Yiei = trasmittanza termica periodica dell'elemento d'involucro i-esimo (W/m²K) 

 

Step 3. Calcolare la trasmittanza termica periodica corrispondente ai valori limite di legge (Yiei,lim) per 

ciascun componente di involucro opaco verticale e orizzontale da D.P.R 59/09; 

 

Step 4. Calcolare la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro corrispondente ai 

valori limite di legge Yiem,lim (A) secondo la seguente formula: 

Σ(Ai*Yiei,lim) / Σ(Ai) 

dove: 

Ai = area dell'elemento d'involucro i-esimo (m²) 

Yiei,lim = trasmittanza termica periodica corrispondente ai valori limite di legge dell'elemento d'involucro 

iesimo (W/m²K); 

 

Step 5. Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica media degli elementi di 

involucro (B) e la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro corrispondente ai 

valori limite di legge (A): 
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B/A x 100. 

 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di involucro secondo il 

procedimento descritto nella norma EN ISO 13786 

 Calcolare la trasmittanza termica di tutti i componenti di involucro opaco (strutture opache 

verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali non riscaldati o verso 

l'esterno) secondo le metodologie descritte nella norma UNI EN ISO 13786. 

I dati necessari per il calcolo della trasmittanza termica periodica del singolo componente sono: 

 Superficie esterna per ogni esposizione 

 Resistenza termica superficiale interna (da norma UNI EN ISO 6946) 

 Resistenza termica superficiale esterna (da norma UNI EN ISO 6946) 

 Per ogni strato del componente le seguenti informazioni: 

Spessore 

Conduttività (λ) 

Massa volumica (ρ) 

Calore specifico (c) 

 

N.B. 

 Il DLgs 311/06 impone un valore minimo di massa superficiale per le pareti verticali di 230 kg/m2. 

Accertarsi, durante i calcoli, di soddisfare il requisito. 

 Il D.P.R. 59/09 esclude dalla verifica della trasmittanza termica periodica le chiusure verticali 

comprese nel quadrante Nord-Ovest, Nord, Nord-Est. Pertanto le superfici verticali con angolo 

azimutale α misurato dalla direzione Nord minore di 45° o maggiore di 315° non si considerano nel 

calcolo dell’indicatore. 

 

Step 2. Calcolare la trasmittanza termica periodica media di progetto degli elementi di involucro Yiem (B) 

 Calcolare la trasmittanza termica periodica media dell’involucro secondo la formula seguente: 

     
          

     
 

dove: 

Ai = area totale dell'elemento d'involucro i-esimo [m2] 

Yiei = trasmittanza termica periodica media di progetto dell'elemento [W/m2K] 

 

Step 3. Calcolare la trasmittanza termica periodica corrispondente ai valori limite di legge (Yiei,lim) per 

ciascun componente di involucro opaco verticale e orizzontale da D.P.R 59/09 

 Selezionare, in relazione al tipo di componente, il valore di trasmittanza termica periodica limite di 

legge dell’elemento considerato. Nella tabella seguente vengono riportati i valori limite di legge per 

i componenti opachi di involucro per ogni zona climatica previsti dal D.P.R. 59/09. 
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Step 4. Calcolare la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro corrispondente ai 

valori limite di legge Yiem,lim (A) 

 Calcolare il valore di trasmittanza termica periodica media limite dei componenti dell’involucro 

(Yiem,lim) mediante la formula seguente: 

         
              

     
 

dove: 

Ai = area dell'elemento d'involucro opaco i-esimo (m²) 

Yiei,lim = trasmittanza termica periodica limite dell’elemento d'involucro opaco i-esimo (W/m²K) 

 

Step 5. Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica media degli elementi di 

involucro (B) e la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro corrispondente ai 

valori limite di legge (A). 

 Calcolare il rapporto fra il valore Yiem (ottenuto allo Step 2) dell’edificio da valutare e il valore 

Yiem,lim (ottenuto allo Step 4) dell’edificio modello ed esprimerlo in percentuale. 

            
    

        
     

 

dove: 

Yiem = trasmittanza termica periodica media dell’involucro dell’edificio da valutare [W/m2K] 

Yiem,lim = trasmittanza termica periodica limite media dell’involucro di riferimento [W/m2K]. 

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è stato eseguito utilizzando lo strumento di calcolo relativo e 

allegato di seguito. 

 

 



 
 
 

2 Consumo di risorse 

2.2 Energia da fonti rinnovabili 

2.2.1 Energia termica per ACS 
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Energia termica per ACS 

 

Il criterio quantifica il contributo di energia termica da fonti rinnovabili prodotta rispetto al fabbisogno di 

energia per ACS (Acqua Calda Sanitaria). Al fine di ottimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio occorre 

massimizzare il contributo di energia prodotta da fonti rinnovabili. La miglior strategia per raggiungere 

l’obiettivo consiste nell’installazione di un impianto solare termico. La massima resa dell’impianto si ottiene 

orientando la superficie captante il più possibile in direzione sud, scegliendo collettori solari ad alto 

rendimento ed inclinandoli in maniera ottimale in relazione alla latitudine dell’edificio. Un maggior 

contributo di energia termica da fonti rinnovabili consente un risparmio diretto nel fabbisogno di energia 

dell’edificio. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza: Incoraggiare l’uso di energia prodotta da fonti rinnovabili per la produzione 

di ACS. 

Indicatore di prestazione:  Percentuale di energia primaria per ACS coperta da fonti rinnovabili 

Unità di misura:  % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

Step 1. Calcolare il fabbisogno standard di ACS (Qw) in accordo con la procedura descritta al punto 5.2 della 

norma UNI TS 11300-2; 

Step 2. Calcolare le perdite dell'impianto per ACS (Ql,w) e l'energia ausiliaria elettrica (Qaux,w) in accordo 

con la procedura descritta al punto 6.9 della norma UNI TS 11300-2; 

Step 3. Calcolare il fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (EPw) (A) con la seguente formula: 

EPw= (Qw+Ql,w)*fp+Qaux,w*fpel 

dove: 

fp: fattore di conversione dell'energia primaria del combustibile utilizzato 

fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell'energia elettrica 

 

Step 4. Calcolare il contributo totale di energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica 

rinnovabile in relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema stesso (Qgw) (B); 

Step 5. Calcolare il rapporto percentuale tra energia termica per ACS prodotta dagli impianti a fonte 

energetica rinnovabile (B) e il fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (A): 

B/A x 100; 

Step 6. Calcolare il valore di EPacs con la seguente formula: 

EPacs= (Qw+Ql,w -Qg,w)*fp+Qaux,w*fpel 

dove: 

fp: fattore di conversione dell'energia primaria del combustibile utilizzato 

fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell'energia elettrica 
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Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare il fabbisogno standard di ACS (Qw) in accordo con la procedura descritta al punto 5.2 

della norma UNI TS 11300-2 

 Calcolare il fabbisogno di energia per ACS sulla base della procedura descritta dalla norma UNI TS 

11300, al punto 5.2: 

   
                    

  
 

dove: 

QW = fabbisogno di energia per ACS [kWh/m²] 

ρ = massa volumica dell’acqua [1000 kg/m3] 

c = calore specifico dell’acqua [1.162 Wh/Kg °C] 

Vw,i = volume di acqua richiesta durante il periodo di calcolo, dall’unità immobiliare i-esima [m3] 

θer = temperatura di erogazione dell’acqua [°C] 

θ0 = temperatura di ingresso dell’acqua fredda [°C] 

G = numero dei giorni del periodo di calcolo [-] 

Su = superficie utile complessiva delle unità immobiliari servite dall’impianto di ACS [m2] 

 

Step 2. Calcolare le perdite dell'impianto di ACS (Ql,w) e l'energia ausiliaria elettrica (Qaux,w) in accordo 

con la procedura descritta al punto 6.9 della norma UNI TS 11300-2 

 Calcolare le perdite dell’impianto di ACS e l'energia ausiliaria elettrica (Qaux,w) in accordo con la 

procedura descritta al punto 6.9 della norma UNI TS 11300-2. Le perdite dell’impianto di ACS si 

calcolano secondo la seguente formula: 

     
               

  
 

dove: 

Qlp= perdite del sottosistema di generazione [kWh] 

Qld = perdite del sottosistema di distribuzione [kWh] 

Qle = perdite del sottosistema di erogazione [kWh] 

Qlws = perdite dell’eventuale sottosistema di accumulo [kWh] 

Su = superficie utile complessiva delle unità abitative servite dall’impianto [m2] 

N.B. 

Si considerano le perdite reali, cioè comprensive delle perdite eventualmente recuperate. 

 

 Calcolare l’energia ausiliaria elettrica Qaux,w dell’impianto di produzione ACS secondo la seguente 

formula: 

       
         

  
 

dove: 

Qaux,w,i = fabbisogno di energia ausiliaria elettrica del sottosistema dell’impianto di ACS i-esimo 

[kWh] 

Su = superficie utile complessiva delle unità abitative servite dall’impianto [m2] 

 

N.B. 

Per il dettaglio del calcolo di Ql,w e Qaux,w si rimanda alle indicazioni specifiche contenute nella norma UNI 

TS 11300-2. 
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Step 3. Calcolare il fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (EPw) (A) 

 Calcolare il fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (EPw) (A) con la seguente formula: 

                            

dove: 

fp: fattore di conversione dell'energia primaria del combustibile utilizzato 

fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell'energia elettrica 

 

 

Step 4. Calcolare il contributo totale di energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica 

rinnovabile in relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema stesso (Qgw) (B) 

 Calcolare l’energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile presenti 

nell’edificio. Si considerano fonti energetiche rinnovabili: 

Energia solare 

Energia da biomasse 

Energia da geotermia 

Energia elettrica da cogenerazione 

Energia elettrica eolica 

In relazione alla tipologia di impianto a fonte energetica rinnovabile, le procedure di calcolo 

dell’energia prodotta sono contenute nelle seguenti norme tecniche: 

Energia solare (termica): UNI EN 15316-4-3 

Energia solare (fotovoltaica): UNI EN 15316-4-6 

Energia da biomasse: UNI EN 15316-4-7 

Energia da geotermia: UNI EN 15316-4-2 (pompe di calore) 

Energia da cogenerazione: UNI EN 15316-4-4 

Energia da teleriscaldamento (se alimentato da fonti rinnovabili): UNI EN 15316-4-5 

L’energia complessiva prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile (Qgw) e calcolata 

secondo la seguente formula: 

    
                                                   

  
 

dove: 

Qgw,SH = energia prodotta dall’eventuale impianto solare termico [kWh]; 

Qgw,el,SFV = energia prodotta dall’eventuale impianto solare fotovoltaico [kWh]; 

Qgw,el,COG = energia elettrica prodotta dall’eventuale impianto di cogenerazione [kWh]; 

Qgw,BM = energia prodotta dall’eventuale impianto a biomassa [kWh]; 

Qgw,GEO = energia prodotta dall’eventuale impianto geotermico [kWh]; 

Qgw,EOL = energia prodotta dall’eventuale impianto eolico [kWh]; 

Su = superficie utile complessiva delle unite immobiliari servite dall’impianto [m2] 

N.B. 

L’energia prodotta da impianti a biomasse si considera rinnovabile se il relativo impianto e combustibile 

possiedono i requisiti indicati nell’articolo 4, punto 12 del DPR 59/09 

 

Step 5. Calcolare il rapporto percentuale tra energia termica per ACS prodotta dagli impianti a fonte 

energetica rinnovabile (B) e il fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (A) 

Calcolare il rapporto percentuale tra energia termica per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica 

rinnovabile (B – ottenuta allo Step 4) e il fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (A – ottenuta allo 

step 3): 
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dove: 

Qgw = energia termica per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile [kWh/m2] 

EPw = fabbisogno teorico di energia primaria per ACS [kWh/m2]. 

 

 

Step 6. Calcolare il valore di EPacs 

Calcolare il valore di EPacs con la seguente formula: 

                                  

dove: 

QW = fabbisogno di energia termica per ACS [kWh/m2] 

QlW = perdite complessive dell’impianto di ACS [kWh/m2] 

QgW = energia per ACS complessivamente prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile [kWh/m2] 

QauxW = energia elettrica ausiliaria dell’impianto di ACS [kWh/m2] 

fp: fattore di conversione dell'energia primaria del combustibile utilizzato 

fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell’energia elettrica. 

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è eseguito estrapolando i dati dalla relazione energetica. Si tiene a 

precisare l’assenza dell’impianto solare termico perché sostituito dalla pompa di calore associata ad un 

fotovoltaico.  

 

Valori estratti dal EC700 di Edilclima dato che non è possibile utilizzare il foglio di calcolo fornito perché non 

tiene conto di un’alternativa al solare termico. 

 

 
 

 



 



 
 
 

2 Consumo di risorse 

2.2 Energia da fonti rinnovabili 

2.2.2 Energia elettrica 
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Energia elettrica 

 

Al fine di ottimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio occorre massimizzare il contributo di energia 

prodotta da fonti rinnovabili. La miglior strategia per raggiungere l’obiettivo consiste nell’installazione di un 

impianto solare fotovoltaico. La massima resa dell’impianto si ottiene orientando la superficie captante il 

più possibile in direzione sud, scegliendo pannelli solari ad alto rendimento ed inclinandoli in maniera 

ottimale in relazione alla latitudine dell’edificio. Un maggior contributo di energia elettrica da fonti 

rinnovabili consente un risparmio diretto nel fabbisogno di energia dell’edificio. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza:    Incoraggiare l’uso di energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili. 

Indicatore di prestazione:  Percentuale di energia elettrica coperta da fonti rinnovabili. 

Unità di misura:   % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

Step 1. Prerequisito: verificare la presenza di un impianto a fonte energetica rinnovabile con potenza 

installata pari a 1kWp per ogni unita abitativa dell'edificio; 

Step 2. Calcolare il consumo standard di energia elettrica (Qel) da prospetto G.12, della norma UNI 

13790:2008, in relazione alla tipologia di edificio (unifamiliare o plurifamiliare) (A); 

Step 3. Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg,el), in relazione alle scelte 

progettuali e costruttive del sistema stesso (B); 

Step 4. Quantificare la percentuale totale di energia elettrica da sistemi a fonti energetiche rinnovabili 

calcolata sul totale dei consumi elettrici stimati: 

B/A x 100. 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Prerequisito: verificare la presenza di un impianto a fonte energetica rinnovabile con potenza 

installata pari a 1kWp per ogni unità abitativa dell'edificio 

 Calcolare la potenza totale degli impianti a fonte energetica rinnovabile installata nell'edificio 

(Pgel), secondo la seguente formula: 

                                       

 

dove: 

Pg,FV= potenza di picco installata dell’eventuale impianto fotovoltaico [kW]; 

Pg,el,COG= potenza elettrica nominale installata dell’eventuale cogeneratore [kW]; 

Pg,EOL= potenza elettrica di picco installata dell’eventuale impianto eolico [kW]; 

 

 Verificare la presenza di un impianto a fonte energetica rinnovabile con potenza installata pari a 

1kWp per ogni unita abitativa dell'edificio secondo la seguente formula: 

     
 
   

dove: 

n= numero di unità abitative 
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N.B. 

In attesa dell’entrata in vigore delle disposizioni del D.Lgs. 380/2001, art 4, comma 1bis inerenti alla 

produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, il prerequisito e da ritenersi temporaneamente non 

obbligatorio. 

 

Step 2. Calcolare il consumo standard di energia elettrica (Qel) da prospetto G.12, della norma UNI  

13790, in relazione alla tipologia di edificio (A) 

Calcolare il fabbisogno di energia per ACS sulla base della procedura descritta da prospetto G.12 della 

norma UNI 13790:2008. 

Il consumo standard di riferimento e individuato alla riga “Annual electricity use per conditioned floor 

area”. Le destinazioni d’uso del prospetto (individuate nelle colonne) compatibili con la destinazione d’uso 

residenziale sono:  

 single family houses (edifici monofamiliari);  

 apartment blocks (edifici plurifamiliari).  

Scegliere il valore di consumo elettrico standard riferito alla tipologia edilizia coerente a quella di progetto. 

 

Step 3. Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg,el), in relazione alle scelte 

progettuali e costruttive del sistema stesso (B) 

 Calcolare l’energia elettrica prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile presenti 

nell’edificio. Si considerano fonti energetiche rinnovabili: 

 Energia solare (fotovoltaica); 

 Energia elettrica da cogenerazione; 

 Energia eolica. 

 In relazione alla tipologia di impianto a fonte energetica rinnovabile, le procedure di calcolo 

dell’energia prodotta sono contenute nelle seguenti norme tecniche: 

 Energia solare (fotovoltaica): UNI EN 15316-4-3 

 Energia elettrica da cogenerazione: UNI EN 15316-4-4 

L’energia complessiva prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile e calcolata secondo la 

seguente formula: 

     
                   

  
 

dove: 

QgFV= energia elettrica prodotta dall’eventuale impianto solare fotovoltaico [kWh]; 

Qgel,COG= energia elettrica prodotta dall’eventuale cogeneratore [kWh]; 

QgEOL= energia elettrica prodotta dall’eventuale impianto eolico [kWh]; 

Su = superficie utile complessiva delle unite immobiliari servite dall’impianto [m2] 

 

Step 4. Quantificare la percentuale totale di energia elettrica da sistemi a fonti energetiche rinnovabili 

calcolata sul totale dei consumi elettrici stimati 

 Calcolare il rapporto fra il valore Qgel (ottenuto allo Step 3) e il valore Qel (ottenuto allo Step 2) ed 

esprimerlo in percentuale. 

          
    
   

     

dove: 

Qgel = quantità di energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili [kWh/m2] 

Qel = consumo standard di energia elettrica [kWh/m2]. 

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è stato eseguito utilizzando lo strumento di calcolo relativo e 

allegato di seguito. 



CRITERIO 2.2.2 

CRITERIO 2.2.2 - Pagina 4 di 4 

 



 
 
 

2 Consumo di risorse 

2.3 Materiali eco-compatibili 

2.3.1 Materiali da fonti rinnovabili 
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Materiali da fonti rinnovabili 

 
Per materiali provenienti da fonti rinnovabili si intende quei prodotti, componenti o semicomponenti, che 

presentano al loro interno una significativa percentuale di materiale di origine vegetale o animale. 

Ciò che viene richiesto per la verifica del criterio e di calcolare la percentuale in peso dei materiali 

provenienti da fonti rinnovabili impiegati nella costruzione dell’edificio, rispetto alla totalità dei materiali 

utilizzati (per nuove costruzioni si fa riferimento all’involucro dell’intero edificio, per gli interventi di 

restauro solo agli elementi di involucro interessati dall’intervento). 

Ogni elemento individuato deve essere facilmente rintracciabile all’interno degli elaborati grafici allegati 

alla documentazione, e devono essere con essi congruenti. È opportuno allegare specifica documentazione 

tecnica che dimostri l’effettiva origine dei materiali naturali impiegati. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza:    Ridurre il consumo di materie prime non rinnovabili 

Indicatore di prestazione:  Percentuale dei materiali provenienti da fonti rinnovabili che sono stati 

utilizzati nell’intervento. 

Unità di misura:   % (kg/kg) 

 

Metodi e strumenti di verifica 

Per la verifica del criterio seguire la seguente procedura: 

Step 1. Effettuare un inventario dei materiali da costruzione impiegati per la realizzazione di elementi di 

involucro opaco e trasparente (chiusura verticale ed orizzontale) calcolando il peso di ognuno di essi (A); 

Step 2. Calcolare il peso complessivo dei materiali e componenti da fonti rinnovabili (B) utilizzati 

nell’edificio; 

Step 3. Calcolare la percentuale dei materiali e componenti da fonti rinnovabili rispetto alla totalità dei 

materiali/componenti impiegati nell’intervento: 

(B/A x 100). 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Effettuare un inventario dei materiali da costruzione impiegati per la realizzazione di elementi di 

involucro opaco e trasparente (chiusura verticale ed orizzontale) calcolando il peso di ognuno di essi (A) 

 Individuare gli elementi di involucro opaco e trasparente. 

 Individuare gli strati costituenti per ciascun elemento di involucro j-esimo. 

 Per ciascuno strato raccogliere le seguenti informazioni: il tipo di materiale, la sua natura (da fonti 

rinnovabili o no), lo spessore (d), la superficie (S) e la densità (ρ). Questi ultimi tre dati sono 

sufficienti a definire l’apporto in peso di ogni singolo materiale, e conseguentemente dell’intero 

elemento di involucro. 

 Calcolare il peso di ciascun elemento di involucro Mj, ottenuto dalla somma dei pesi di ogni sua 

componente, calcolati secondo quanto segue: 

      

 

   

     

 

   

 

Mj = massa dell’elemento di involucro j-esimo, [kg]; 

mi = massa del materiale dello strato i-esimo dell’elemento di involucro, [kg]; 

mRi = massa del materiale dello strato i-esimo dell’elemento di involucro proveniente da fonte 

rinnovabile, [kg]. 
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La massa del materiale dello strato i-esimo si calcola secondo la seguente formula: 

           

dove: 

mi = massa del materiale costituente lo strato i-esimo dell’elemento di involucro, [kg]; 

di = spessore materiale costituente lo strato i-esimo dell’elemento di involucro [m]; 

S = area totale interessata dell’elemento di involucro in esame, [m2]; 

ρi = densità del materiale costituente lo strato i-esimo dell’elemento di involucro, [kg/m2]. 

(Nel caso di materiale proveniente da fonte rinnovabile, la massa mRi si calcola in maniera 

analoga). 

La massa [kg] complessiva dei materiali costituenti l’intero involucro sarà data dalla somma delle 

masse di tutti gli elementi costituenti j-esimi, ovvero: 

        

 

   

 

Step 2. Calcolo del peso complessivo dei materiali e componenti da fonti rinnovabili (B) utilizzati 

nell’edificio. 

La massa [kg] complessiva dei materiali provenienti da fonti rinnovabili costituenti l’intero involucro MRtot 

invece sarà data da: 

          

 

   

 

dove: 

        

 

   

 

MRtot = massa dei materiali provenienti da fonti rinnovabili costituenti l’intero involucro edilizio, [kg]; 

MRj = massa dei materiali, provenienti da fonti rinnovabili, dell’elemento j-esimo costituente l’involucro 

edilizio, [kg]. 

 

Step 3. Calcolo della percentuale dei materiali e componenti da fonti rinnovabili rispetto alla totalità dei 

materiali/componenti impiegati nell’intervento (B/A x 100). 

Calcolare il rapporto percentuale fra il valore di MRtot, ovvero il peso dei materiali provenienti da fonti 

rinnovabili che costituiscono l’involucro edilizio (ottenuto allo Step 2) e il valore di Mtot, ovvero il peso 

complessivo dei materiali che costituiscono l’involucro edilizio (ottenuto allo Step 1). 

 

           
     
    
     

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è stato eseguito utilizzando lo strumento di calcolo relativo e 

allegato di seguito. 

 

  



CRITERIO 2.3.1 

CRITERIO 2.3.1 - Pagina 4 di 4 

 



CRITERIO 2.3.2 

CRITERIO 2.3.2 - Pagina 1 di 4 

 
 
 

2 Consumo di risorse 

2.3 Materiali eco-compatibili 

2.3.2 Materiali riciclati/recuperati 
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Materiali riciclati/recuperati 

 

Il settore delle costruzioni e responsabile del maggior consumo di materie prime rispetto a ogni altro 

settore industriale, contribuendo in maniera significativa al graduale esaurimento delle risorse del pianeta. 

È possibile limitare questo fenomeno prevedendo il riutilizzo di materiali recuperati o l’impiego di materiali 

riciclati. Ciò che viene richiesto per la verifica del criterio e di calcolare la percentuale in peso dei materiali 

di natura riciclata impiegati nella costruzione dell’edificio, rispetto alla totalità dei materiali utilizzati (per 

nuove costruzioni si fa riferimento all’intero involucro (per involucro edilizio si intende la superficie che 

delimita verso l’esterno il volume dell’organismo abitativo; in questo caso, si considerino quindi le seguenti 

macro categorie: involucro opaco verticale, involucro trasparente, solaio inferiore (= involucro opaco 

orizzontale), copertura (involucro opaco orizzontale o inclinato)) dell’edificio, per gli interventi di restauro 

solo agli elementi di involucro interessati dall’intervento). 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza:  Favorire l’impiego di materiali riciclati e/o di recupero per diminuire il 

consumo di nuove risorse. 

Indicatore di prestazione:  Percentuale dei materiali riciclati e/o di recupero che sono stati utilizzati 

nell’intervento. 

Unità di misura:   % (kg/kg) 

 

Metodi e strumenti di verifica 

Per la verifica del criterio seguire la seguente procedura: 

Step 1. Effettuare un inventario dei materiali da costruzione impiegati per la realizzazione di elementi di 

involucro opaco e trasparente (chiusura verticale ed orizzontale), calcolando il peso di ognuno di essi (A); 

Step 2. Calcolare il peso complessivo dei materiali e componenti riciclati, e/o di recupero, utilizzati 

nell’edificio (B); 

Step 3. Calcolare la percentuale dei materiali e componenti riciclati, e/o di recupero, rispetto alla totalità 

dei materiali/componenti impiegati nell’intervento: 

(B/A x 100). 

 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Effettuare un inventario dei materiali da costruzione impiegati per la realizzazione di elementi di 

involucro opaco e trasparente (chiusura verticale ed orizzontale) calcolando il peso di ognuno di essi (A) 

 Individuare gli elementi di involucro opaco e trasparente. 

 Individuare gli strati costituenti per ciascun elemento di involucro j-esimo. 

 Per ciascuno strato raccogliere le seguenti informazioni: il tipo di materiale, la sua natura 

(recuperato/riciclato o no), lo spessore (d), la superficie (S) e la densità (ρ). Questi ultimi tre dati 

sono sufficienti a definire l’apporto in peso di ogni singolo materiale, e conseguentemente 

dell’intero elemento di involucro. 

 Calcolare il peso di ciascun elemento di involucro, ottenuto dalla somma dei pesi di ogni sua 

componente, calcolati secondo quanto segue: 

      

 

   

      

 

   

 

Mj = massa dell’elemento di involucro j-esimo, [kg]; 

mi = massa del materiale dello strato i-esimo dell’elemento di involucro, [kg]; 

mRRi = massa del materiale recuperato/ riciclato dello strato i-esimo dell’elemento di involucro, [kg]. 
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La massa del materiale dello strato i-esimo si calcola secondo la seguente formula: 

           

 

dove: 

mi = massa del materiale costituente lo strato i-esimo dell’elemento di involucro, [kg]; 

di = spessore materiale costituente lo strato i-esimo dell’elemento di involucro [m]; 

S = area totale interessata dell’elemento di involucro in esame, [m2]; 

ρi = densità del materiale costituente lo strato i-esimo dell’elemento di involucro, [kg/m2]. 

 

(Nel caso di materiale recuperato/riciclato, la massa mRRi si calcola in maniera analoga). 

La massa [kg] complessiva dei materiali costituenti l’intero involucro sarà data dalla somma delle masse 

di tutti gli elementi costituenti, ovvero: 

        

 

   

    

 

 

Step 2. Calcolo del peso complessivo dei materiali e componenti riciclati, e/o di recupero, utilizzati 

nell’edificio (B) 

La massa [kg] complessiva dei materiali recuperati/riciclati costituenti l’intero involucro MRRtot invece sarà 

data da: 

            

 

   

    

dove: 

          

 

   

 

MRRtot = massa dei materiali recuperati/riciclati costituenti l’intero involucro edilizio, [kg]; 

MRRj = massa dei materiali, recuperati/riciclati, dell’elemento j-esimo costituente l’intero involucro edilizio, 

[kg]. 

 

 

Step 3. Calcolo della percentuale dei materiali e componenti riciclati, e/o di recupero, rispetto alla 

totalità dei materiali/componenti impiegati nell’intervento (B/A x 100). 

 Calcolare il rapporto percentuale fra il valore di MRRtot, ovvero il peso dei materiali 

recuperati/riciclati che costituiscono l’involucro edilizio (ottenuto allo Step 2) e il valore di Mtot, 

ovvero il peso complessivo dei materiali che costituiscono l’involucro edilizio (ottenuto allo Step 1). 

           
     

    
     

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione fare riferimento anche alle schede allegate al Criterio 2.3.1. 
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2 Consumo di risorse 

2.4 Acqua potabile 

2.4.2 Acqua potabile per usi indoor 
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Acqua potabile per usi indoor 

 

Il fabbisogno idrico per usi domestici può essere diminuito attraverso l’utilizzo di sistemi di riduzione dei 

consumi. Inoltre, la metà del consumo giornaliero di acqua potabile può essere sostituito con acque non 

potabili (ad esempio per il lavaggio della biancheria e per lo scarico dei WC) grazie a sistemi di distribuzione 

duale che integrano, nel sistema idrico, le acque meteoriche o grigie, opportunamente filtrate e depurate. 

Ciò che viene richiesto per la verifica del criterio è di calcolare la quantità di acqua potabile consumata per 

usi indoor, intendendo così valutare l’entità del contributo dato da eventuali sistemi di recupero e riutilizzo 

delle acque non potabili (piovane e/o grigie). 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione: Consumo di risorse 

Esigenza: Ridurre i consumi di acqua potabile per usi indoor attraverso l’impiego di strategie di recupero o 

di ottimizzazione d’uso dell’acqua. 

Indicatore di prestazione: Volume di acqua potabile risparmiata rispetto al fabbisogno base calcolato 

Unità di misura: % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura (dati forniti dai progettisti): 

Step 1. Calcolare il volume di acqua potabile (A) necessario per soddisfare il fabbisogno idrico per usi 

indoor, destinazione d’uso residenziale, pari a 120 litri a persona al giorno; 

Step 2. Calcolare il fabbisogno di acqua potabile annuo effettivo di progetto (B), considerando: 

• il risparmio dovuto all'uso di strategie tecnologiche (sciacquoni a doppio tasto, aeratori, …) 

• il contributo derivante dall’eventuale impiego di acqua piovana destinata a usi indoor 

• il contributo derivante dall’eventuale impiego di acque grigie destinata a usi indoor 

• il contributo derivante dall’eventuale reimpiego di acqua utilizzata per l’impianto di climatizzazione 

e destinate a usi indoor 

Step 3. Calcolare il volume di acqua potabile risparmiata (C) = (A-B) 

Step 4. Calcolare il rapporto tra il volume di acqua potabile risparmiato e quello necessario per 

soddisfare il fabbisogno idrico per usi indoor: 

C/A x 100 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare il volume di acqua potabile necessario per soddisfare il fabbisogno idrico base (A) per 

usi indoor, destinazione d’uso residenziale, pari a 120 litri a persona al giorno 

Calcolare con la seguente formula il volume di acqua necessaria al soddisfacimento idrico relativo alle 

principali attività domestiche, considerando un fabbisogno di riferimento pari a 120 litri a persona al giorno 

e un periodo di utilizzo pari a 365 giorni: 

 

dove: 

F indoor = fabbisogno base per usi indoor [m3]; 

ab = numero di abitanti (Il numero degli utenti da mettere in relazione con il fabbisogno idrico ipotizzato 

giornaliero, sarà pari al numero di abitanti (ab) insediati nell’edificio); 

ngg = numero di giorni nel periodo di calcolo = 365 gg; 

fi = fabbisogno idrico giornaliero per usi indoor residenziale = 120 [l/p gg] = 0,120 [m3/p gg] 

 

Step 2. Calcolare il fabbisogno di acqua potabile annuo effettivo di progetto (B), considerando: 
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i. il risparmio dovuto all'uso di strategie tecnologiche (sciacquoni a doppio tasto, aeratori, …) 

Il fabbisogno base per usi indoor e suddiviso secondo quanto riportato in tabella 2.4.2 a. Nel caso si 

utilizzino specifiche apparecchiature per la riduzione dei consumi, il fabbisogno idrico per usi indoor sarà 

minore e pari a: 

𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅 = 𝑎𝑏 ∙ 𝑛𝑔𝑔 ∙ ∑ 𝛽𝑖𝑓𝑖 

dove: 

F INDOOR = fabbisogno idrico annuo per usi indoor di progetto [m3]; 

ab = numero di abitanti (Il numero degli utenti da mettere in relazione con il fabbisogno idrico ipotizzato 

giornaliero, sarà pari al numero di abitanti (ab) insediati nell’edificio; 

ngg = numero di giorni nel periodo di calcolo = 365 gg; 

fi = fabbisogno idrico giornaliero per usi indoor, per persona, per destinazione d’uso, [m3/p gg]; 

βi = coefficiente di riduzione dovuto a sistemi di riduzione dei consumi, [-]; βi = 1 se non sono previsti 

sistemi di riduzione dei consumi. 

I valori di riduzione medi sono riportati in Tabella 2.4.2.a. Nel caso si intenda adottare fattori di riduzione 

diversi da quelli indicati, si alleghi la relativa documentazione tecnica. 

Tabella 2.4.2.a - Determinazione fabbisogno idrico per usi domestici con riduttori di consumo 

ATTIVITA' 
Fabbisogno fi 

[m3/ab al giorno] 
Riduzione 

[%] 
i 

Usi alimentari 0,005 - - 

Lavaggio biancheria 0,030 - - 

Lavaggio stoviglie 0,005 10% 0,9 

Lavaggio casa (altro) 0,007 10% 0,9 

Lavaggio persone (escluso bagno) 0,013 10% 0,9 

WC 0,030 35% 0,65 

Bagno, doccia 0,030 7% 0,93 

  0,120     

 

ii. il contributo derivante dall’eventuale impiego di acqua piovana destinata a usi indoor; 

Nel caso in cui l’acqua piovana venga stoccata e riutilizzata per usi indoor, e necessario seguire la seguente 

procedura per calcolare la copertura garantita. 

• Individuare il volume della cisterna installata in progetto ViiCISTERNA destinata alla raccolta delle 

acque meteoriche (destinata ad usi indoor). 

• Calcolare il contributo idrico Vii [m3] derivante dall’impiego di acqua piovana raccolta e destinata 

ad usi indoor: 

𝑉𝑖𝑖 = Φ𝑖𝑖 ∙ 𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅 ∗ 

dove: 

Φ𝑖𝑖 =
𝑉𝑖𝑖𝐶𝐼𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁𝐴

0,06∙𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅∗
%  dove: 𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅 ∗= 𝑎𝑏 ∙ 𝑛𝑔𝑔 ∙ ∑ 𝛽𝑖𝑓∗ 

 

Dove: 

F INDOOR* = fabbisogno idrico annuo indoor al netto degli usi esclusivamente potabili [m³]; 

ViiCISTERNA = volume cisterna per la raccolta delle acque meteoriche destinata ad usi indoor [m³]; 

Φ ii = copertura idrica garantita dalla cisterna in progetto rispetto ad una teorica, [%]; 

Per la determinazione di FINDOOR*, fare riferimento alla seguente Tabella: 

 

Tabella 2.4.2.b - Determinazione fabbisogno idrico non potabile 
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ATTIVITA' 
Fabbisogno fi [m3/ab al 

giorno] 
Riduzione [%] i 

Effluenti 
recuperabili 

Possibile 
utilizzo 
acqua 
non 

potabile 

Usi alimentari 0,005 - - SI       

Lavaggio biancheria 0,030 - - NO * NO * 

Lavaggio stoviglie 0,005 10% 0,9 SI   SI   

Lavaggio casa (altro) 0,007 10% 0,9 SI   SI   

Lavaggio persone (escluso bagno) 0,013 10% 0,9 SI   SI   

WC 0,030 35% 0,65 NO * NO * 

Bagno, doccia 0,030 7% 0,93 SI   SI   

  0,120             

 

iii. il contributo derivante dall’eventuale impiego di acque grigie destinata a usi indoor 

Nel caso in cui l’acqua grigia proveniente da usi indoor venga stoccata e riutilizzata per gli usi domestici non 

potabili, e necessario seguire la seguente procedura per calcolare la copertura garantita. 

• Individuare il volume della cisterna installata in progetto ViiiCISTERNA per la raccolta delle acque 

grigie (destinata ad usi indoor). 

• Calcolare il contributo idrico Viii [m3] derivante dalla raccolta e dal riutilizzo dei reflui liquidi 

domestici. 

𝑉𝑖𝑖𝑖 = Φ𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅 ∗ 

dove: 

Φ𝑖𝑖𝑖 =
𝑉𝑖𝑖𝑖𝐶𝐼𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁𝐴∙𝑛𝑔𝑔

0,06∙𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅∗
%  dove: 𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅 ∗= 𝑎𝑏 ∙ 𝑛𝑔𝑔 ∙ ∑ 𝛽𝑖𝑓𝑖∗ 

dove: 

α* = coefficiente di riduzione dovuto alle perdite = 0.85 

fi* = fabbisogni delle sole utenze che possono usufruire di acqua non potabile [m3]. 

F INDOOR*= fabbisogno idrico annuo indoor al netto degli usi esclusivamente potabili [m3]; 

Si segnala che il fabbisogno da soddisfare e FINDOOR* calcolato al punto precedente e che il contributo dei 

reflui provenienti dai WC e dal lavaggio della biancheria non può essere va incluso nel volume di acque 

riutilizzabili (fare riferimento alla Tabella 2.4.2.b). 

 

iv. il contributo derivante dall’eventuale reimpiego di acqua utilizzata per l’impianto di climatizzazione e 

destinate a usi indoor 

Nel caso in cui l’acqua grigia proveniente dagli impianti venga riutilizzata per usi non potabili domestici, e 

necessario calcolarne il contributo idrico Viv [m3]. 

In conclusione, la quantità effettiva di acqua potabile annua utilizzata per l’irrigazione delle aree verdi di 

pertinenza sarà quindi data da: 

𝑉𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅𝑝𝑜𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑒 = 𝐹𝐼𝑁𝐷𝑂𝑂𝑅 − 𝑉𝑖𝑖 − 𝑉𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑖𝑣 

 

  



CRITERIO 2.4.2 

CRITERIO 2.4.2 - Pagina 5 di 5 

Step 3. Calcolare il volume di acqua potabile risparmiata 

Il valore di acqua potabile risparmiata da destinare ad usi domestici si ottiene sottraendo al fabbisogno 

idrico annuo per usi indoor Findoor calcolato allo Step 1, il volume d’acqua effettivamente necessaria 

considerando i vari contributi calcolati allo Step 2, ovvero: 

𝑉𝑟𝑖𝑠𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑎 = 𝐹𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟 − 𝑉𝐼𝑅𝑅𝑝𝑜𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑒 

 

 

Step 4. Calcolare il rapporto tra il volume di acqua potabile risparmiato e quello necessario per 

soddisfare il fabbisogno idrico per usi indoor 

Calcolare il rapporto fra il volume di acqua potabile risparmiato Vrisparmiata (ottenuto allo Step 3) e il volume 

di acqua necessario per soddisfare il fabbisogno di acqua per fini irrigui preso come riferimento (ottenuto 

allo Step 1) ed esprimerlo in percentuale. 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑒 =
𝑉𝑟𝑖𝑠𝑝𝑎𝑚𝑖𝑎𝑡𝑎

𝐹𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟
∙ 100 

 

NOTA 

In questa fase non verrà previsto nulla come recupero e riutilizzo delle acque piovane. Si rimanda il tutto 

alla relazione finale. 

 



 



 
 
 

3 Carichi ambientali 

3.1 Emissioni di CO2 equivalente 

3.1.2 Emissioni previste in fase operativa 
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Emissioni previste in fase operativa 

 

Le emissioni di CO2 previste in fase operativa rappresentano il contributo all’effetto-serra prodotto 

dall’edificio. Al fine di ottimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio occorre ridurre il più possibile le 

emissioni di CO2. Le strategie migliori per raggiungere l’obiettivo di sostenibilità sono la riduzione dei 

consumi e l’impiego di combustibili a basso fattore di emissione di CO2. Un edificio a basso contenuto di 

emissioni di CO2 contribuisce a limitare il surriscaldamento globale e quindi l’effetto-serra. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Consumo di risorse 

Esigenza:  Ridurre la quantità di emissioni di CO2 equivalente da energia primaria non 

rinnovabile impiegata per l'esercizio annuale dell'edificio. 

Indicatore di prestazione:  Rapporto percentuale tra la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua 

prodotta per l'esercizio dell'edificio in progetto e la quantità di emissioni di 

CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio di un edificio standard con 

la medesima destinazione d'uso.  

Unità di misura:   % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

Step 1. Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio dell'edificio (B), 

mediante la seguente formula: 

B = Σ(EFi*fCO2i) + Σ(EFe*fCO2e) + Σ(EFacs*fCO2acs) + Σ(EFel*fCO2el) 

dove: 

EFi: Valore di energia fornita per il riscaldamento calcolata sulla base della procedura descritta nella serie 

UNI TS 11300; 

EFe: Valore di energia fornita per il raffrescamento: 

EPe,invol / ηms 

dove: 

EPe,invol: indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell’involucro edilizio da D.P.R. 

59/09 

ηms: coefficiente di prestazione medio stagionale del sistema di produzione di energia frigorifera pari al 

valore nominale della macchina in condizioni standard di riferimento (pieno carico) 

EFacs: Valore di energia fornita per ACS: 

Qw+Qlw-Qgw+Qaux,el 

dove: 

Qw: fabbisogno di energia termica per ACS (vedere criterio 2.2.1) 

Qlw: Perdite dell'impianto (vedere criterio 2.2.1) 

Qgw: quota di energia termica per ACS prodotta da fonti energetiche rinnovabili (vedere criterio 2.2.1) 

Qaux,el: (vedere criterio 2.2.1) 

EFel: Valore di energia fornita per usi elettrici: 

Qel-Qgel 

dove: 

Qel: fabbisogno di energia per usi elettrici (vedere criterio 2.2.2) 

Qgel: quota di energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili (vedere criterio 2.2.2) 

 

Gas naturale*        0,201 kgCO2/kWh 

GPL*         0,236 kgCO2/kWh 
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Carbone*        0,344 kgCO2/kWh 

Gasolio*        0,268 kgCO2/kWh 

Nafta*         0,264 kgCO2/kWh 

Olio combustibile*       0,278 kgCO2/kWh 

Lignite*        0,364 kgCO2/kWh 

Mix elettrico        0,4332 kgCO2/kWh 

Rifiuti speciali combustibili*      0,330 kgCO2/kWh 

Energie rinnovabili di cui al d.lgs n. 387/2003 e ss.mm.ii:  0,000 kgCO2/kWh 

*fonte Deliberazione Ministero dell'Ambiente 10 aprile 2009, n. 14 

 

Step 2. Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio di un edificio 

standard con la medesima destinazione d'uso (A) mediante la seguente formula: 

A = EFi,lim*fCO2i,lim+EFe,lim*fCO2e,lim+EFacs,lim*fCO2acs,lim+EFel,lim*fCO2el,lim 

dove: 

fCO2i,lim = 0,201 kgCO2/kWh (gas naturale) 

fCO2e,lim = 0,200 kgCO2/kWh (energia elettrica) 

fCO2acs,lim = 0,201 kgCO2/kWh (gas naturale) 

fCO2el,lim = 0,200 kgCO2/kWh (energia elettrica) 

EFi,lim= EPi,lim / fpgn 

dove: 

EPi,lim:Valore limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale di cui al d.lgs. 

192/2005 e ss.mm.ii (vedi criterio 2.1.4) 

fpgn: fattore di conversione dell'energia primaria del gas naturale (1 kWh/kWh) 

EFe,lim= EPe,invol,lim / ηms,lim 

dove 

EPe,invol,lim: indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell’involucro edilizio da D.P.R. 

59/09 

ηms,lim : coefficiente di prestazione medio stagionale del sistema di produzione di energia frigorifera di un 

apparecchio alimentato dalla rete elettrica (3) 

EFacs,lim=(0,5 * EPw)/ ηw,lim 

dove 

EPw: fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (vedi criterio 2.2.1) 

ηw,lim: rendimento globale medio stagionale dell'impianto termico da Dlgs.311/06 Allegato I  

EFel,lim=(100 - FERel,0)* Qel 

dove 

FERel,0: percentuale di energia elettrica coperta da fonti rinnovabili di livello 0 (vedere criterio 2.2.2) 

Qel: fabbisogno di energia per usi elettrici (vedere criterio 2.2.2) 

 

 

Step 3. Calcolare il rapporto percentuale tra la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta 

dalle forme di energia utilizzata per l'esercizio dell'edificio da valutare (B) e la quantità di emissioni di CO2 

equivalente annua prodotta per l'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d'uso (A): 

B/A x 100; 
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Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio dell'edificio 

(B) 

Calcolare l’energia fornita (EF) per i diversi usi energetici seguendo la seguente procedura: 

Riscaldamento (EFi): 

           

dove: 

Qi: fabbisogno di energia netta per il riscaldamento secondo la norma UNI TS 11300-1 [kWh] (da criterio 

2.1.4) 

Qli: perdite complessive dell’impianto di riscaldamento comprensive delle eventuali quote recuperate, 

secondo la norma UNI TS 11300-2 [kWh] (da criterio 2.1.4); 

 

Raffrescamento (EFe): 

    
         

   
 

dove: 

EPe,invol: indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell’involucro edilizio da D.P.R. 

59/09 (da criterio 2.1.7): 

          
  

  
 

dove: 

Qc: fabbisogno di energia netta per il raffrescamento, secondo la norma UNI TS 11300-1 [kWh]; 

Su: superficie utile raffrescata [m2]. 

ηms: coefficiente di prestazione medio stagionale del sistema di produzione di energia frigorifera pari al 

valore nominale della macchina in condizioni standard di riferimento (pieno carico). 

 

Acqua Calda Sanitaria (EFacs): 

                 

Qw: fabbisogno di energia netta per ACS secondo la norma UNI TS 11300-2, capitolo 5.2 [kWh/m2] (da 

criterio 2.2.1); 

Qlw : perdite complessive dell'impianto di produzione di ACS, comprensive di quelle recuperate secondo la 

norma UNI TS 11300-2, capitolo 6.9 [kWh/m2] (da criterio 2.2.1); 

Qgw: quota di energia termica per ACS prodotta da fonti energetiche rinnovabili [kWh/m2] (da criterio 

2.2.1); 

 

Altri usi elettrici (EFel): 

              

dove: 

Qel: fabbisogno di energia per usi elettrici [kWh/m2] (da criterio 2.2.2); 

Qgel: quota di energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili [kWh/m2] (da criterio 2.2.2); 

 

Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio dell'edificio (B), 

mediante la seguente formula: 

                                                              

dove: 

fCO2i = fattore di emissione di CO2 del combustibile utilizzato per il riscaldamento [kgCO2/kWh]; 

fCO2e = fattore di emissione di CO2 del combustibile utilizzato per il raffrescamento [kgCO2/kWh]; 

fCO2acs = fattore di emissione di CO2 del combustibile utilizzato per la produzione di ACS [kgCO2/kWh]; 
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fCO2el = fattore di emissione di CO2 del combustibile utilizzato per altri usi elettrici [kgCO2/kWh]. 

I fattori di emissione dei principali combustibili utilizzati in ambito civile, possono essere ricavati dal 

prospetto seguente: 

 
N.B. (1) In caso di assenza di impianto di raffrescamento considerare pari a zero le relative emissioni di CO2. 

 

Step 2. Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio di un edificio 

standard con la medesima destinazione d'uso (A) 

Calcolare l’energia fornita limite (EFi,lim) per i diversi usi energetici seguendo la seguente procedura: 

 Riscaldamento: 

        
       

    
 

dove: 

EPi,lim:Valore limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale di cui al 

d.lgs. 192/2005 e ss.mm.ii (da criterio 2.1.4); 

fpgn: fattore di conversione dell'energia primaria del gas naturale (1 kWh/kWh) 

 

 Raffrescamento: 

        
       

       
 

dove: 

EPe,invol,lim: indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell’involucro edilizio 

limite da D.P.R. 59/09 (da criterio 2.1.7) 

ηms,lim : coefficiente di prestazione medio stagionale del sistema di produzione di energia 

frigorifera di un apparecchio alimentato dalla rete elettrica (3) 

 

 Acqua Calda Sanitaria: 

          
       
      

 

dove 

EPw: fabbisogno teorico di energia primaria per ACS (vedi criterio 2.2.1) 

ηw,lim: rendimento globale medio stagionale dell'impianto termico di ACS da Dlgs.311/06 Allegato 

I 

 

 Altri usi elettrici: 

                          

dove 

FERel,0: percentuale di energia elettrica coperta da fonti rinnovabili di livello 0 (vedi criterio 2.2.2) 

Qel: fabbisogno standard di energia per usi elettrici (vedi criterio 2.2.2) 
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Calcolare la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta per l'esercizio di un edificio standard 

con la medesima destinazione d’uso (A), mediante la seguente formula: 

                                                                                              

 

dove: 

fCO2i,lim = fattore di emissione di CO2 del gas naturale [0.2010 kgCO2/kWh]; 

fCO2e,lim = fattore di emissione di CO2 del mix elettrico [0.4332 kgCO2/kWh]; 

fCO2acs,lim = fattore di emissione di CO2 del gas naturale [0.2010 kgCO2/kWh]; 

fCO2el,lim = fattore di emissione di CO2 del mix elettrico [0.4332 kgCO2/kWh]. 

 

 

Step 3. Calcolare il rapporto percentuale tra la quantità di emissioni di CO2 equivalente annua prodotta 

dalle forme di energia utilizzata per l’esercizio dell’edificio da valutare e la quantità di emissioni di CO2 

equivalente annua prodotta per l’esercizio di un edificio standard 

Calcolare, il rapporto tra le emissioni di CO2 relative all’edificio e le emissioni di CO2 relative alla tipica 

pratica costruttiva secondo la seguente formula: 

           
 

 
     

dove: 

B = emissioni di CO2 relative gli usi energetici dell’edificio [kgCO2/m2]; 

A = emissioni di CO2 relative alla tipica pratica costruttiva [kgCO2/m2]. 

 

Il calcolo dell’indicatore di prestazione è stato eseguito utilizzando lo strumento di calcolo relativo e 

allegato di seguito. 
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4 Qualità ambientale indoor 

4.2 Benessere termoigrometrico 

4.2.1 Temperatura dell’aria 
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Temperatura dell’aria 

 

L’impianto di climatizzazione invernale è del tipo radiante a pavimento, il quale opera a basse temperature. 

L’impianto di climatizzazione estivo è del tipo ad aria. 

Per questo si è ipotizzato un valore di prestazione di 5. 



 
 
 

4 Qualità ambientale indoor 

4.3 Benessere visivo 

4.3.1 Illuminazione naturale 
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Illuminazione naturale 

 

Il livello di illuminazione naturale misura la capacita delle aperture trasparenti di garantire un adeguato 

confort luminoso all’interno degli ambienti. 

Al fine di massimizzare il livello di sostenibilità dell’edificio occorre ottenere il più alto valore possibile di 

FLD (Fattore di Luce Diurna). Le strategie utili per il raggiungimento dell’obiettivo sono la massimizzazione 

della superficie trasparente, l’utilizzo di vetri ad alto coefficiente di trasmissione luminosa, la riduzione degli 

ombreggiamenti interni della finestra, ecc. Un elevato valore di FLD consente un alto livello di 

illuminamento interno naturale e quindi una bassa quantità di energia utilizzata per illuminazione 

artificiale. 

 

Descrizione sintetica 

Area di valutazione:   Qualità ambientale indoor 

Esigenza: Assicurare adeguati livelli d'illuminazione naturale in tutti gli spazi primari 

occupati. 

Indicatore di prestazione:  Fattore di luce diurna medio degli ambienti dell’edificio. 

Unità di misura:   % 

 

Metodo e strumenti di verifica 

La verifica del criterio comporta la seguente procedura: 

Step 1. Calcolare i fattori di ombreggiamento medi annuali (Fov, Ffin, Fhor), solo relativamente ad ostacoli 

fissi, come descritto nella serie UNI TS 11300. I fattori di ombreggiamento vanno scelti in relazione alla 

latitudine, all'esposizione di ciascuna superficie e all'angolo azimutale (a) che formano gli assi principali 

dell'edificio con l'asse NORD-SUD, misurato in senso orario, secondo la tabella seguente: 

315<α<45 Fov, Ffin, Fhor, N; 

45< α <135 Fov, Ffin, Fhor, E; 

135< α <225 Fov, Ffin, Fhor, S; 

225< α <315 Fov, Ffin, Fhor, O; 

Step 2. Calcolare, per ogni finestra, il fattore di luce diurna (D) in assenza di schermatura mobile e 

considerando gli ombreggiamenti fissi, per ciascun tipo di vetro e di locale, secondo la procedura descritta 

nell'allegato C della norma UNI EN 15193; 

Step 3. Calcolare il fattore medio di luce diurna medio degli ambienti dell'edificio eseguendo la media dei 

fattori calcolati per ciascun locale pesata sulla superficie dei locali stessi: 

Dm=Σ(Di*Ai) / Σ(Ai) 

 

 

Guida alla verifica 

Step 1. Calcolare i fattori di ombreggiamento medi annuali (Fov, Ffin, Fhor), solo relativamente ad 

ostacoli fissi, come descritto nella serie UNI TS 11300 

Verificare la latitudine del luogo di ubicazione dell’edificio e considerare i relativi fattori di ombreggiamento 

contenuti nella norma UNI TS 11300-1. 

Calcolare il fattore di ostruzione esterna (Fhor), per ogni finestra, secondo la seguente procedura: 

 Verificare la presenza di ostacoli fissi frontali rispetto alla finestra considerata che non sono 

integrati all’edificio (alberi, altri edifici, recinzioni, ecc…);  

 Calcolare l’angolo di ostruzione esterna (α), con la seguente formula: 

        
   

 
  

dove: 

H = altezza dell’ostruzione esterna [m2] 
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h = distanza tra il centro della finestra considerata e il terreno [-] 

d = distanza tra il bordo esterno della finestra e l’ostruzione esterna 

L’angolo α e rappresentato nella Figura 3: 

 
Confrontare l’angolo di ostruzione esterna calcolato con quelli relativi alla stessa esposizione riportati nella 

norma UNI TS 11300-1. Nel caso in cui l’angolo calcolato corrisponda ad uno di quelli riportati nella norma, 

utilizzare i relativi valori Fhor, altrimenti calcolare il valore esatto mediante interpolazione lineare con la 

seguente formula: 

         
                 

       
                      

dove: 

Fhor,α = fattore di ostruzione esterna mensile della finestra considerata [-] 

Fho, α+1 = fattore di ostruzione esterna mensile dell’angolo immediatamente superiore rispetto a quello 

calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

Fhor,α-1 = fattore di ostruzione esterna mensile dell’angolo immediatamente inferiore rispetto a quello 

calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

α+1 = angolo immediatamente superiore rispetto a quello effettivo, riportato nella norma UNI TS 

11300-1 [°] 

α-1 = angolo immediatamente inferiore rispetto a quello effettivo, riportato nella norma UNI TS 11300- 1 [°] 

α = angolo di ostruzione esterna della finestra considerata [°] 

 

 Calcolare il fattore di ostruzione esterna medio annuale della finestra considerata con la seguente 

formula: 

       
            

   
 

dove: 

Ni = numero di giorni del mese i-esimo [-] 

Fhor,α = fattore di ostruzione esterna della finestra considerata dell’angolo α riferito al mese i-esimo [-] 

 

N.B. 

In caso di più ostruzioni esterne selezionare quella che genera il fattore di ostruzione più basso. 

In caso di presenza di ostruzioni esterne tipo alberi a chioma decidua, caratterizzate da fattori di 

ombreggiamento differenti nei mesi dell’anno, considerare per ciascun mese dell’anno l’ostruzione più 

penalizzante (per es. ostacolo fisso nei mesi invernali, albero nei mesi estivi). 

 

Calcolare, per ogni finestra, il fattore di ostruzione dovuto ad aggetti orizzontali seguendo la seguente 

procedura: 

 Verificare la presenza di aggetti orizzontali rispetto alla finestra considerata che creano 

ombreggiamento sulla parte trasparente; 

 Calcolare l’angolo di aggetto orizzontale (α), misurato dal centro della finestra, con la seguente 

formula: 
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dove: 

H = distanza tra il bordo inferiore dell’aggetto orizzontale e il bordo inferiore della finestra considerata [m] 

h = distanza tra il centro e il bordo inferiore della finestra considerata [m] 

d = lunghezza dell’aggetto rispetto al bordo esterno della finestra [m] 

L’angolo α e rappresentato nella Figura 4: 

 
Confrontare l’angolo di aggetto orizzontale calcolato con quelli relativi alla stessa esposizione riportati nella 

norma UNI TS 11300-1. Nel caso in cui l’angolo calcolato corrisponda ad uno di quelli riportati nella norma, 

utilizzare i relativi valori Fov altrimenti calcolare i valori esatti mediante interpolazione lineare con la 

seguente formula: 

        
               

       
                     

dove: 

Fov, α = fattore di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale della finestra considerata 

Fov, α+1= fattore di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale mensile dell’angolo immediatamente 

superiore rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

Fov, α-1= fattore di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale mensile dell’angolo immediatamente 

inferiore rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

α+1= angolo immediatamente superiore rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 

[°] 

α-1 = angolo immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 [°] 

α = angolo di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale della finestra considerata [°] 

 

Calcolare il fattore di ostruzione dovuto ad aggetto orizzontale medio annuale della finestra considerata 

con la seguente formula: 

    
           

   
 

dove: 

Ni = numero di giorni del mese i-esimo [-] 

Fov,αi = fattore di aggetto orizzontale della finestra considerata dell’angolo α riferito al mese i-esimo [-] 

N.B. 

In caso di più aggetti orizzontali selezionare quella che genera il fattore di ostruzione più basso. 

 

Calcolare il fattore di aggetto verticale, per ogni finestra, seguendo la seguente procedura: 

 Verificare la presenza di aggetti verticali rispetto alla finestra considerata che creano 

ombreggiamento sulla parte trasparente; 

 Calcolare l’angolo di aggetto orizzontale (α), misurato dal centro della finestra, con la seguente 

formula: 
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dove: 

d = lunghezza dell’aggetto rispetto al bordo esterno della finestra [m] 

L = distanza tra il bordo interno dell’aggetto e il bordo piu lontano dall’aggetto della finestra considerata 

[m] 

l = distanza tra il centro e il bordo più lontano dall’aggetto della finestra considerata [m] 

L’angolo α e rappresentato nella seguente figura: 

 
Confrontare l’angolo di aggetto verticale calcolato con quelli relativi alla stessa esposizione riportati nella 

norma UNI TS 11300-1. Nel caso in cui l’angolo calcolato corrisponda ad uno di quelli riportati nella norma, 

utilizzare i relativi valori Ffin altrimenti calcolare i valori esatti del fattore di ombreggiamento per 

interpolazione lineare: 

         
                 

       
                      

dove: 

Ffin, α= fattore di ostruzione dovuto ad aggetto verticale della finestra considerata 

Ffin, α+1 = fattore di ostruzione dovuto ad aggetto verticale mensile dell’angolo immediatamente superiore 

rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

Ffin, α-1 = fattore di ostruzione dovuto ad aggetto verticale mensile dell’angolo immediatamente inferiore 

rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 [-] 

α+1 = angolo immediatamente superiore rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 11300-1 

[°] 

α-1 = angolo immediatamente inferiore rispetto a quello calcolato, riportato nella norma UNI TS 

11300-1 [°] α = angolo di ostruzione dovuto ad aggetto verticale della finestra considerata [°]. 

 Calcolare il fattore di ostruzione dovuto ad aggetto verticale medio annuale della finestra 

considerata con la seguente formula: 

       
            

   
 

dove: 

Ni = numero di giorni del mese i-esimo [-] 

Ffin,α = fattore di aggetto verticale della finestra considerata dell’angolo α riferito al mese i-esimo [-]. 

N.B. 

In caso di più aggetti verticali selezionare quella che genera il fattore di ostruzione più basso. 

Per gli aggetti su elementi trasparenti orizzontali non vi sono fattori di riduzione dovuti ad ombreggiamento 

e quindi si considerano i valori Fhor, Fov e Ffin pari a 1. Tuttavia, qualora fossero presenti accorgimenti utili 

a creare ombreggiamento anche su elementi orizzontali, e possibile utilizzare valori diversi da 1 purché 

adeguatamente documentati. 
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Step 2. Calcolare, per ogni finestra, il fattore di luce diurna (D) in assenza di schermatura mobile e 

considerando gli ombreggiamenti fissi, per ciascun tipo di vetro e di locale, secondo la procedura 

descritta nell'allegato C della norma UNI EN 15193 

Il calcolo del Fattore di Luce diurna (D) si applica per ogni ambiente principale dell’edificio illuminato 

naturalmente. 

Gli ambienti per i quali e possibile non effettuare il calcolo del Fattore di Luce Diurna (D), 

indipendentemente dal tipo di illuminazione sono: 

 Bagni, lavanderie 

 Ripostigli, magazzini 

 Spazi di distribuzione 

 Locali impiantistici 

 Garage 

 Vani scala 

La procedura descritta di seguito rappresenta un metodo semplificato di calcolo, in particolare per gli 

ambienti illuminati con singola finestra verticale. Le indicazioni specifiche per un calcolo più dettagliato o in 

casi particolari (es. finestre orizzontali, finestre su atri o cortili interni, presenza di più finestre in un unico 

locale, ecc.), sono contenute nell’allegato C della norma UNI EN 15193. 

 Verificare la tipologia di illuminazione all’interno dell’ambiente considerato (verticale o zenitale). 

 Calcolare il fattore di luce diurna relativo alla geometria della finestra (Dc) con la seguente formula 

semplificata: 

                   

dove: 

IT= indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee calcolato 

secondo la seguente formula: 

   
      

  
 

dove: 

Aw,tot= superficie lorda totale delle finestre [m2]; 

AD= superficie del locale con caratteristiche illuminotecniche omogenee (la superficie viene 

calcolata secondo la procedura descritta nei paragrafi C.1 e C.3.1.2, punto A dell’allegato C della 

norma UNI EN 15193) [m2]. 

IO= indice di ostruzione medio dell’ambiente calcolato secondo la seguente formula: 

                            

dove: 

Fhor,i, Fov,i, Ffin,i = fattori di ostruzione della finestra i-esima [-]; 

τGDF: fattore di trasmissione luminosa delle eventuali superfici a doppia pelle (se non sono presenti 

il fattore si considera pari a 1). 

 Calcolare il Fattore di Luce Diurna dell’ambiente (D) secondo la seguente formula semplificata: 

                

dove: 

τD65: fattore di trasmissione luminosa emisferico della superficie trasparente (in assenza di dati del 

costruttore e possibile fare riferimento ai valori contenuti nella Tabella C.1a della norma UNI EN 

15193) 

Dc: fattore di luce diurna per i generici vani finestra (apertura dell'involucro opaco senza 

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti) calcolato precedentemente. 

Per ambienti illuminati da finestre orizzontali il valore D e rappresentato dal valore Dj, calcolato 

secondo la procedura descritta al paragrafo C.3.2 dell’Allegato C della norma UNI EN 15193, in 

relazione alla tipologia di finestre orizzontali installate. 
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Step 3. Calcolare il fattore medio di luce diurna medio degli ambienti dell'edificio eseguendo la media dei 

fattori calcolati per ciascun locale pesata sulla superficie dei locali stessi 

Calcolare il fattore medio di luce diurna medio degli ambienti dell'edificio eseguendo la media dei fattori 

calcolati per ciascun locale pesata sulla superficie dei locali stessi mediante la seguente formula: 

   
        

   
 

dove: 

Di= fattore di luce diurna dell’ambiente i-esimo [%]; 

Ai= superficie utile dell’ambiente i-simo [m2] 

 

Il calcolo dell’indicatore è stato effettuato anche con lo strumento di calcolo allegato di seguito. 

 

 

SCHEDA CRITERIO D.4.1 - Illuminazione naturale 

Qualità ambientale indoor Ristrutturazione D.4.1 

Benessere visivo 

Illuminazione naturale 

Edifici Residenziali    

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA 

D Qualità ambientale indoor D.4 Benessere visivo 

ESIGENZA PESO DEL CRITERIO 

Garantire un livello adeguato di illuminazione 

naturale negli ambienti principali 

nella categoria [%] 

100,00 

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA’ DI MISURA 

Rapporto tra il fattore medio di luce diurna 

dell’edificio in esame  e il fattore medio di 

luce diurna dell’edificio limite 

% 

SCALA DI PRESTAZIONE  Residenziale 

 % PUNTI 

NEGATIVO     <2 -1 

SUFFICIENTE  2 0 

BUONO        2,6 3 

OTTIMO       3 5 

Punteggio 0,43 

 

DETTAGLIO DELLA VALUTAZIONE 

Destinazioni d’uso m2 PUNTI 

Edifici Residenziali 613,64 0,43 

 

Dettagli di calcolo: 

 

RIASSUNTO CALCOLI PER DETERMINARE INDICATORE DI PRESTAZIONE (Destinazione d’uso) 

Edifici Residenziali 

DESCRIZIONE Si [m2] Di [%] 

Alloggio 1/SOGGIORNO-
CUCINA 

34,71 1,73 
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Alloggio 1/CAMERA 1 13,17 1,32 

Alloggio 1/CAMERA 2 15,43 3,15 

Alloggio 2/SOGGIORNO-

CUCINA 
27,77 1,93 

Alloggio 2/CAMERA 11,23 1,14 

Alloggio 3/SOGGIORNO-
CUCINA 

33,01 0,89 

Alloggio 3/CAMERA 1 9,11 1,25 

Alloggio 3/CAMERA 2 13,16 1,56 

Alloggio 3/CAMERA 3 13,83 1,80 

Alloggio 4/SOGGIORNO-
CUCINA 

28,92 2,06 

Alloggio 4/CAMERA 12,75 1,40 

Alloggio 5/SOGGIORNO-
CUCINA 

29,27 2,10 

Alloggio 5/CAMERA 1 11,13 1,56 

Alloggio 5/CAMERA 2 13,16 3,15 

Alloggio 6/SOGGIORNO-
CUCINA 

28,92 2,34 

Alloggio 6/CAMERA 1 11,78 1,96 

Alloggio 6/CAMERA 2 12,49 1,38 

Alloggio 7/SOGGIORNO-
CUCINA 

29,27 1,73 

Alloggio 7/CAMERA 1 11,13 3,12 

Alloggio 7/CAMERA 2 13,16 3,15 

Alloggio 8/SOGGIORNO-
CUCINA 

28,92 2,62 

Alloggio 8/CAMERA 1 11,78 2,43 

Alloggio 8/CAMERA 2 12,49 1,76 

Alloggio 9/SOGGIORNO 30,41 3,72 

Alloggio 9/CUCINA 13,80 2,26 

Alloggio 9/CAMERA 1 14,28 1,96 

Alloggio 9/CAMERA 2 12,89 1,38 

Alloggio 9/CAMERA 3 12,80 2,99 

 

 Fattore Dm [-] 

Dm 
Media ponderata dei valori di fattore medio di luce diurna degli 
ambienti dell’edificio 

2,09 

 
 

VALORE INDICATORE DI PRESTAZIONE (Destinazione d’uso) 2,09 % 

 



Guida all'aggregazione dei Fattori Luce Diurna di singole finestre

PASSO 1 :

Calcolare l'estensione dell'area illuminata da ciascuna finestra con la 

seguente formula:

bd,eff*ad,eff

dove:

- bd,eff: larghezza (parallela alla superficie della finestra).

           dove:

           bd,eff=bd,sx+bd,dx

           dove:

           bd,sx=b/2+min(ad,eff/4;ob,sx);

           bd,dx=b/2+min(ad,eff/4;ob,dx).

-ad,eff: profondità (perpendicolare alla superficie della finestra).

Ciascuna area illuminata è poi caratterizzata dal valore D,fin.

Figura 1
PASSO 2 :

Calcolare l'estensione delle zone ad illuminazione omogenea (aree 

illuminate da più finestre), mediante sovrapposizione delle aree 

illuminate dalle singole finestre (1,2,3,4). 

N.B. Nelle zone dove vi è illuminazione da più finestre si considera la 

somma dei rispettivi valori D,fin.

Esempio:

zona F1 (rosso):                    D= 1,8%        A= 4,5 m²

zona F2 (magenta):              D= 2,3%       A= 10,0 m²

zona F3 (verde):                     D= 1,9%       A= 7,0 m²

zona F4 (blu):                         D= 2,5%       A= 1,0 m²

zona F1+F3 (marrone):        D= 3,7%       A= 1,5 m²

zona F2+F3 (nero):               D= 4,2%       A= 9,5 m²

zona F2+F4 (rosa):               D= 4,8%       A= 5,0 m²

zona F3+F4 (viola):               D= 4,4%       A= 0,5 m²

zona F2+F3+F4 (arancio):   D= 6,7%       A= 2,5 m²

1 2

3 4

1,9

1,8 2,3

2,5

1,9

1,8
2,3

2,5

3.7

4,2
6,7

4,4

4,8

PASSO 3 : 

Riportare le superfici di ciascuna zona illuminata sotto la colonna corrispondente alle finestre di riferimento.

Figura 2
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4. Qualità ambientale indoor 

4.5 Inquinamento elettromagnetico 

4.5.1 Campi magnetici a frequenza industriale (50Hertz) 
 
  



CRITERIO 4.5.1 

CRITERIO 4.5.1- Pagina 2 di 2 

Campi magnetici a frequenza industriale (50Hertz) 

 

Strategie per la riduzione a livello dell'unità abitativa dei campi elettromagnetici: 

 impiego di apparecchiature e dispositivi elettrici ed elettronici a bassa produzione di campo; 

Verranno posizionati i dispositivi elettrici inquinanti e i quadri elettrici lontano dalle zone di 

maggior permanenza come ad esempio letti, divani… 

 configurazione della distribuzione dell'energia elettrica secondo lo schema a "stella" senza, in 

pratica, fare anelli attorno alla stanza; 

 impiego del disgiuntore di rete nella zona notte per l'eliminazione dei campi elettrici in assenza di 

carico a valle; 

 verranno utilizzati cavi schermanti. 

 

Non sono presenti nelle brevi vicinanze cabine di trasformazione, montanti di conduttori ect… 

 

 



 
 
 

5. Qualità del servizio 

5.2 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa 

5.2.1 Disponibilità della documentazione tecnica degli edifici 
 
  



CRITERIO 5.2.1 

CRITERIO 5.2.1- Pagina 2 di 2 

Disponibilità della documentazione tecnica degli edifici 

 

Verranno prodotti ogni disegno esecutivo previsto, riguardante la manutenzione, la messa in sicurezza dei 

lavoratori e degli utenti i quali verranno archiviati in un apposito libretto dell’edificio. Si prevederà altresì 

l’archiviazione dei disegni “as build” i quali verranno realizzati in corso d’opera e consultabile all’interno del 

libretto dell’edificio. Verranno prodotte ogni tipo di documentazioni atte ad avere un quadro dettagliato e 

sempre aggiornato dello stato di fatto dell’edificio e delle opere future.  
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