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aria interna – – 7,7 0,13
setto in cemento armato 0,25 1,91 – 0,13

bariera al vapore 0,01 1,00 – 0,01
polistirene estruso in lastre 0,07 0,04 – 1,75

guaina impermeabilizzante 0,015 1,00 – 0,02
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17
aria esterna – – 25 0,04

aria interna – – 7,7 0,13
getto in cls 0,09 0,45 – 0,20

isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17

aria interna – – 7,7 0,13
setto in cemento armato 0,25 1,91 – 0,13

isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17

aria interna – – 7,7 0,13
getto in cls 0,20 1,20 – 0,17

bariera al vapore 0,01 1,00 – 0,01
polistirene estruso in lastre 0,07 0,04 – 1,75

guaina impermeabilizzante 0,015 1,00 – 0,02
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17
aria esterna – – 25 0,04

parete

resistenza 
totale

parete 3,40

spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

tipologia materiale

tipologia materiale

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

parete

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]spessore  s[m] conducibilitàλ[

W/mK]

0,30

CALCOLO DELLE TRASMITTANZE DEI DIVERSI PACCHETTI TECNOLOGICI DI PARETI VERTICALI, COPERTURE E BASAMENTI

PARETE PERIMETRALE PIANO TERRA EDIFICIO 1    A1

 PARETE INTERNA PIANO TERRA EDIFICIO 1    A2

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

trasmittanza 
[W/mqK]

3,25 0,31

3,32

 PARETE INTERNA EDIFICIO  1   A3

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

0,29

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

parete 3,44 0,29

PARETE PERIMETRALE PIANO TERRA EDIFICIO 1,  2   A4

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]
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aria interna – – 7,7 0,13
setto in cemento armato 0,25 1,91 – 0,13

isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17

aria interna – – 7,7 0,13

Vetro SGG CLIMAPLUS 4S Saint Gobain 0,20 0,34 – 0,59

aria esterna – – 25 0,04

pannelli in fibrocemento 0,08 0,06 – 1,33
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

isolante termico in poliuretano espanso 0,1 0,03 – 3,33

guaina impermeabilizzante 0,015 1,00 – 0,02
bariera al vapore 0,01 1 – 0,01

muro di contenimento in c.a. 0,4 1,91 – 0,21

aria interna – – 7,7 0,13
getto in cls 0,09 0,45 – 0,20

isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67

camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16
pannelli in fibrocemento 0,06 0,06 – 1,00

resistenza 
totalespessore  s[m] conducibilitàλ[

W/mK]

riduzione verso ambiente non riscaldato

tipologia materiale

PARETE INTERNA INTERRATO C2 

conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

0,76

trasmittanza 
[W/mqK]

 PARETE PERIMETRALE INTERRATO (VERSO TERRENO) C1

parete 3,25 0,31

tipologia materiale

1,32

trasmittanza 
[W/mqK]

0,80

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

tipologia spessore  s[m]

5,86 0,17

0,253,96

parete

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

parete

aria esterna

parete

materiale

0,80

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

 PARETE VETRATA B1

trasmittanza 
[W/mqK]materiale spessore  s[m] resistenza 

totale

spessore  s[m]

tipologia

conducibilitàλ[
W/mK]

conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

 PARETE INTERNA EDIFICIO  2    A5
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aria interna – – 7,7 0,13
getto in cls 0,09 0,45 – 0,20

isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,06 0,06 – 1,00

setto in cemento armato 0,25 0,45 – 0,56
isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67

camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16
pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17

aria interna – – 7,7 0,13
getto in cls 0,09 1,91 – 0,05

isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17

aria interna – – 7,7 0,13
setto in cemento armato 0,25 1,91 – 0,13

isolante termico in poliuretano espanso 0,05 0,03 – 1,67
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17

materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

PARETE INTERNA INTERRATO C3 

tipologia resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

0,23parete

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

parete 3,36 0,30

parete verso ambiente riscaldato ad altra 
temperatura

f= (t1-t2)/(t1-test) 0,2

 PARETE INTERNA INTERRATO   C4

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

riduzione verso ambiente non riscaldato 0,80

4,35

 PARETE INTERNA INTERRATO  C5

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

parete 3,25 0,31

parete 3,17 0,32

 PARETE INTERNA INTERRATO  C6

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]
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aria interna – – 7,7 0,13
panello pref. calcestruzzo 0,06 0,70 – 0,09

aria interna – – 7,7 0,13
pachetto saint gobain 4/8/4 0,016 0,02 – 0,80

aria interna – – 7,7 0,13
panello pref. calcestruzzo 0,06 0,70 – 0,09

aria esterna – – 25 0,04

aria interna – – 7,7 0,13
setto in cemento armato 0,25 1,91 – 0,13

bariera al vapore 0,01 1,00 – 0,01
polistirene estruso in lastre 0,07 0,04 – 1,75

guaina impermeabilizzante 0,015 1,00 – 0,02
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17
aria esterna – – 25 0,04

aria interna – – 7,7 0,13
getto in cls 0,20 1,20 – 0,17

bariera al vapore 0,01 1,00 – 0,01
polistirene estruso in lastre 0,07 0,04 – 1,75

guaina impermeabilizzante 0,015 1,00 – 0,02
camera d'aria non ventilata 0,03 – – 0,16

pannelli in fibrocemento 0,07 0,06 – 1,17
aria esterna – – 25 0,04

aria interna – – 7,7 0,13
Cristallo stratificato ad alta trasparenza e 

resistenza 0,27 0,34 – 0,79

aria esterna – – 25 0,04

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

PARETE PERIMETRALE EDIFICIO 1 E 2  PIANO PRIMO D1

trasmittanza 
[W/mqK]tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[

W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

3,40 0,29

PARETE PERIMETRALE PIANO PRIMO EDIFICIO 1 e 2    D3

parete 0,71

PARETE PERIMETRALE PIANO PRIMO EDIFICIO 1     D2

1,40

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

parete

tipologia

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

Copertura 0,96 1,04

parete 3,44 0,29

COPERTURA E1 VETRATA EDIFICIO 1 
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aria interna – – 7,7 0,13
contro soffitto mettalico 0,03 0,17 – 0,18

camera d'aria non ventilata 1,05 – – 0,16
getto in c.a. 0,015 1,9 – 0,01

barriera al vapore 0,01 1,00 – 0,01
 lastre di polistirene estruso 0,09 0,03 – 3,00

massetto di pendenza 0,08 1,4 – 1,68
guaina impermeabilizzante 0,015 1,00 – 1,68

ghiaia grossa 0,08 1,2 – 1,68
aria esterna – – 25 0,04

aria esterna – – 25 0,04

pavimentazione in pietra calcarea bianca 0,03 1,10 – 0,03

guaina impermeabilizzante 0,015 1 – 1,68
massetto di pendenza 0,08 1,40 – 0,06

 lastre di polistirene estruso 0,10 0,04 – 2,50
barriera al vapore 0,01 1 – 0,01

Solaio sistema predales 0,28 0,70 – 0,40
camera d'aria non ventilata 0,04 – – 0,16

contro soffitto mettalico 0,06 0,17 – 0,35
aria interna – – 7,7 0,13

Aria interna – – 7,7 0,13
pavimentazione in marmo 0,03 20,00 – 0,00

massetto di pendenza 0,08 1,40 – 0,06
guaina impermeabilizzante 0,015 1 – 1,68
 lastre di polistirene estruso 0,10 0,04 – 2,50

Solaio sistema predales 0,28 0,70 – 0,40
contro soffitto mettalico 0,06 0,17 – 0,35

camera d'aria non ventilata 0,04 – – 0,16
aria interna – – 7,7 0,13

Copertura 8,56 0,12

 COPERTURA  E2  EDIFICIO 1 E 2

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[

W/mK]

 COPERTURA E3 ATRIO 

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]

Copertura 5,36 0,19

tipologia materiale spessore  s[m] conducibilitàλ[
W/mK]

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

Solaio 
Interpiano 5,41 0,18

SOLAIO INTERPIANO E4

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]
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aria esterna – – 25 0,04
pavimentazione in pietra serena 0,03 1,10 – 0,03

massetto di pendenza 0,07 1,40 – 0,05
strato di sabbia 0,05 0,39 – 0,13

guaina impermeabilizzante 0,015 1 – 1,68

isolante termico in poliuretano espanso 0,09 0,03 – 3,00

barriera al vapore 0,01 1,00 – 0,01
Solaio sistema predales 0,28 0,70 – 0,40

camera d'aria non ventilata 1,05 – – 0,16
contro soffitto mettalico 0,06 0,17 – 0,35

aria interna – – 7,7 0,13

coef.liminare 
h[W/mqK]

resistenza 
R[mqk/W]

resistenza 
totale

trasmittanza 
[W/mqK]tipologia materiale spessore  

s[m]
conducibilità 
λ[W/mK]

C OP E R TUR A INTE R R ATO L OF T  E  5

5,98 0,17Copertura

INDICE DI AFOLLAMENTO

PORTATA SPECIFICHE DI ARIA        Qop e Qos PER VENTILAZIONE

Estratto della lezione 6”Soluzione costruttive Impiante”.
Proff.Ingeniero. Paolo Oliaro
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parete (D1) nord 372,8 0,71 25 6,62 10% 7,28
parete (D1) sud 215,2 0,71 25 3,82 - 3,82
parete (D2) sud 25,6 0,29 25 0,19 - 0,19
parete (D1) ovest 80,1 0,71 25 1,42 10% 1,56
parete (D1) est 18,8 0,71 25 0,33 15% 0,38
parete (D2) est 70,4 0,29 25 0,51 15% 0,59
copertura (E1) 674 1,04 25 17,52 - 17,52
copertura (E2) 114,1 0,12 25 0,34 - 0,34
sup. vetrata ovest 
(B1) 37,5 1,32 25 1,24 10% 1,36

sup. vetrata est 
(B1) 49,4 1,32 25 1,63 - 1,63

potenza Qt 
[KW]

ΔT                 
[K]

Qt = Q totale    
[KW]

GALLERIA_CONDIZIONAMENTO INVERNALE

maggiorazioni 
per 

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt
Qt finale    

[KW]tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

34,68

34676,7375 0,34 40 20 1,42

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

portata    
[mc/s]

t ambiente 
aria [K]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

E DIF IC IO 1

parete (D1) nord 372,8 0,71 14 3,71 10% 4,08
parete (D1) sud 215,2 0,71 14 2,14 - 2,14
parete (D2) sud 25,6 0,29 14 0,10 - 0,10
parete (D1) ovest 80,1 0,71 14 0,80 10% 0,88
parete (D1) est 18,8 0,71 14 0,19 15% 0,21
parete (D2) est 70,4 0,29 14 0,29 15% 0,33
copertura (E1) 674 1,04 14 9,81 - 9,81
copertura (E2) 114,1 0,12 14 0,19 - 0,19
sup. vetrata ovest 
(B1) 37,5 1,32 14 0,69 10% 0,76

sup. vetrata est 
(B1) 49,4 1,32 14 0,91 - 0,91

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

GALLERIA_CONDIZIONAMENTO ESTIVO

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

Qt                     
[KW] 19,42
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 OVEST 37,5 0,3 0,7 551 4339,13
 EST 49,4 0,25 0,7 551 4763,40

ORIZZON. 674 0,25 0,7 772 91057,40

100,16

150,31

Q totale [KW] = Qt  + Q sol + Q end

30,73

Q sol                     
[KW]

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

attività

30732

Qend                     
[KW]

orientamen
to

area 
finestrata   

[mq]
f accumulo f solare irradianza 

[W/mq]
Q sol                   
[W]

Q end                  
[W]

APPORTI SOLARI Q solare                                                                                                              
Qsol [W] = area [mq]* fattore di accumulo*fattore solare*irradianza solare 
massima [W/mq]

apporto 
attività   [W]

persone in piedi che 
camminano lentamente 130 0,3 788

ns           
[p/mq]

area           
[mq]

150310,89 0,34 14 26 10,23

21,6 0,3 788 1,42 5106,24

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * area[mq]

portata    
[mc/s]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/h]

portata    
[mc/s]

area            
[mq]

ns           
[p/mq]

Q op         
[mc/hperso

servizi 150,6 1 0,04

ricambi ora portata    
[mc/s]

PORTATA DI ESTRAZIONE LOCALI DI SERVIZIO                                                                                       
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

funzione volume        
[mq]

parete (A1) nord 15,7 0,29 25 0,11 10% 0,13
parete (A1) sud 18,2 0,29 25 0,13 - 0,13
parete (A1) est 71,8 0,29 25 0,52 15% 0,60
parete (A3) 85,7 0,31 25 0,66 - 0,66
copertura 619,3 0,19 25 2,94 - 2,94
sup. vetrata nord 
(B1) 170,7 1,32 25 5,63 10% 6,20

sup. vetrata sud 
(B1) 182 1,32 25 6,01 - 6,01

sup. vetrata ovest 
(B1) 84,5 1,32 25 2,79 10% 3,07

Qt = Q totale    
[KW] 19,73

ATRIO PIANO TERRA  EDIFICIO 1_CONDIZIONAMENTO INVERNALE

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt
potenza Qt 

[KW]

19731,305 0,34 40 20 0,81

portata    
[mc/s]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]
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parete (A1) nord 15,7 0,29 10 0,05 10% 0,05
parete (A1) sud 18,2 0,29 10 0,05 - 0,05
parete (A1) est 71,8 0,29 10 0,21 15% 0,24
parete (A3) 85,7 0,31 10 0,27 - 0,27
copertura 619,3 0,19 10 1,18 - 1,18
sup. vetrata nord 170,7 1,32 10 2,25 10% 2,48
sup. vetrata sud 
(B1) 182 1,32 10 2,40 - 2,40

sup. vetrata ovest 
(B1) 84,5 1,32 10 1,12 10% 1,23

130 0,3

Qend                     
[KW] 24,15

619,3 24152,7

Q end                  
[W]

Qt finale    
[KW]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per tipologia area           

A[mq]

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

Qt = Q totale    
[KW]

persone in piedi che 
camminano lentamente

attività apporto 
attività   [W]

ns           
[p/mq]

area           
[mq]

7,89

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

ATRIO PIANO TERRA  EDIFICIO 1_CONDIZIONAMENTO ESTIVO

NORD 170,7 0,78 0,7 186 17335,61
 SUD 182 0,57 0,7 447 32460,25

 OVEST 84,5 0,3 0,7 551 9777,50

91,62

orientamen
to

area 
finestrata[m

Q sol                     
[KW]

Q totale [KW] = Qt + Q sol + Q end

f accumulo f solare irradianza 
[W/mq]

59,57

Q sol                   
[W]

APPORTI SOLARI Q solare                                                                                                              
Qsol [W] = area [mq]* fattore di accumulo*fattore solare*irradianza solare 
massima [W/mq]

91618,61 0,34 14 26 6,24

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

portata    
[mc/s]

t ambiente 
aria [K]

t immissione 
aria [K]

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

18 0,3 619,3 0,93

area            
[mq]

ns           
[p/mq]

Q op         
[mc/hperso

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

portata    
[mc/h]

servizi        127,9 1 0,04

PORTATA DI ESTRAZIONE LOCALI DI SERVIZIO                                                                                       
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 
area[mq]

funzione volume        
[mq] ricambi ora portata    

[mc/s]
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parete (A1) nord 117,1 0,29 25 0,85 10% 0,93
parete interna 
(A3) sud 52,6 0,29 25 0,38 - 0,38

copertura 212,2 0,19 25 1,01 - 1,01
sup. vetrata ovest 84,5 1,32 25 2,79 10% 3,07

Qt finale    
[KW]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per 

AREA ESPOSITIVA  PIANO TERRA  EDIFICIO 1_CONDIZIONAMENTO INVERNALE

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

Qt = Q totale    
[KW] 5,39

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

5390,5225 0,34 40 20 0,22

Q totale           
[W]

t immissione 
aria [K]

cp aria  
[Wh/mcK]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

parete (A1) nord 117,1 0,29 10 0,34 10% 0,37
parete interna 52,6 0,29 10 0,15 - 0,15
copertura 212,2 0,19 10 0,40 - 0,40
sup. vetrata ovest 84,5 1,32 10 1,12 10% 1,23

 OVEST 84,5 0,3 0,7 551 9777,50

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt
potenza Qt 

[KW]
maggiorazioni 

per 
Qt finale    

[KW]

Qt = Q totale    
[KW] 2,16

Qend                     
[KW] 8,28

APPORTI SOLARI Q solare                                                                                                              
Qsol [W] = area [mq]* fattore di accumulo*fattore solare*irradianza solare 
massima [W/mq]

AREA ESPOSITIVA  PIANO TERRA  EDIFICIO 1_CONDIZIONAMENTO ESTIVO

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

orientamen
to

area 
finestrata[m f accumulo f solare irradianza 

[W/mq]

Q sol                     
[KW] 9,78

Q sol                   
[W]

20,21

area           
[mq]

Q end                  
[W]

Q totale [KW] = Qt + Q sol + Q end

persone in piedi che 
camminano lentamente 130 0,3 212,2 8275,8

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

attività apporto 
attività   [W]

ns           
[p/mq]

20209,50 0,34 14 26 1,38

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

portata    
[mc/s]

t ambiente 
aria [K]

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

18 0,3 212,2 0,32

Q op         
[mc/hperso

na]

ns           
[p/mq]

area            
[mq]

portata    
[mc/h]

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 
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parete int (A1) 37,9 0,29 25 0,27 - 0,27
parete int (C1) 25,9 0,25 25 0,16 - 0,16
parete int (C1) 23,6 0,25 25 0,15 - 0,15
parete int (C1) est 22,6 0,25 25 0,14 - 0,14
sup. vetrata sud 4,2 1,32 25 0,14 - 0,14
copertura 31,3 0,19 25 0,15 - 0,15

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

UFFICIO  OPERE  PIANO TERRA  EDIFICIO 1_CONDIZIONAMENTO INVERNALE

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

1,01Qt = Q totale    
[KW]

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

1012,675 0,34 40 20 0,04

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

parete (C1) nord 368,1 0,17 20 1,25 - 1,25
parete (A3) sud 275,1 0,31 20 1,71 - 1,71
parete (C1) ovest 175,77 0,17 20 0,60 - 0,60
parete (C2) est 172,9 0,43 20 1,49 - 1,49
copertura (E 5) 1305 0,17 20 4,44 - 4,44
basamento 52,58 0,17 20 0,18 - 0,18
sup. vetrata oriz 37,6 1,04 27 1,06 - 1,06

P IANO INT E R R AT O  

LOF T _C ONDIZIONAME NT O INVE R NALE

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazion
e per 

esposizione

Qt finale    
[KW]

Qt = Q totale    
[KW] 10,71

10713,298 0,34 40 20 0,44

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

parete (C1) nord 368,1 0,17 10 0,63 - 0,63
parete (A3) sud 275,1 0,31 10 0,85 - 0,85
parete (C1) ovest 175,77 0,17 10 0,30 - 0,30
parete (C2) est 172,9 0,43 10 0,74 - 0,74
copertura (E 5) 1305 0,17 10 2,22 - 2,22
basamento 52,58 0,17 10 0,09 - 0,09
sup. vetrata oriz 37,6 1,04 10 0,39 - 0,39

LOFT_CONDIZIONAMENTO ESTIVO

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt
maggiorazion

e per 
Qt finale    

[KW]tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

Qt = Q totale    
[KW] 5,22
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ORIZZONT. 37,6 0,25 0,7 772 5079,76

persone in piedi che 
camminano lentamente 130 0,3 1305

apporto 
attività   [W]

ns           
[p/mq]

50895

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

attività area           
[mq]

Q end                  
[W]

Q sol                     
[KW] 5,08

Qend                     
[KW] 50,90

APPORTI SOLARI Q solare                                                                                                              
Qsol [W] = area [mq]* fattore di accumulo*fattore solare*irradianza solare 
orientamen

to
area 

finestrata   f accumulo f solare irradianza 
[W/mq]

Q sol                   
[W]

Q totale [KW] = Qt +Q sol + Q end

61,19

61194,55 0,34 14 26 4,17

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

21,6 0,3 1305 2,35

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 
area[mq]

portata    
[mc/s]

Q op         
[mc/hperso

na]

ns           
[p/mq]

area            
[mq]

servizi        
igienici 235,7 1 0,07

PORTATA DI ESTRAZIONE LOCALI DI SERVIZIO                                                                                       
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 
area[mq]

funzione volume        
[mq] ricambi ora portata    

[mc/s]

parete (C1) nord 137,2 0,17 20 0,47 - 0,47
parete (C1) sud 140 0,17 20 0,48 - 0,48
parete (C1) ovest 65,7 0,17 20 0,22 - 0,22
parete (C2) est 67,5 0,25 20 0,34 - 0,34
copertura (E 4) 184,26 0,18 20 0,66 - 0,66

LABORATORI_CONDIZIONAMENTO INVERNALE

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

Qt = Q totale    
[KW] 2,17

Qt finale    
[KW]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazion
e per 

2166,696 0,34 40 20 0,09

portata    
[mc/s]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]
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parete (C1) nord 137,2 0,17 10 0,23 - 0,23
parete (C1) sud 140 0,17 10 0,24 - 0,24
parete (C1) ovest 65,7 0,17 10 0,11 - 0,11
parete (C2) est 67,5 0,25 10 0,17 - 0,17
copertura (E 4) 184,26 0,18 10 0,33 - 0,33

ΔT                 
[K]

maggiorazion
e per 

LABORATORI_CONDIZIONAMENTO ESTIVO

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

potenza Qt 
[KW]

Qt finale    
[KW]

Q end                  
[W]

4237,98attività sedentaria 115 0,2 184,26

Qend                     
[KW] 4,24

Qt = Q totale    
[KW] 1,08

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

attività apporto 
attività   [W]

ns           
[p/mq]

area           
[mq]

5,32

Q totale [KW] = Qt +Q sol + Q end

5321,33 0,34 14 26 0,36

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

21,6 0,2 184,26 0,22

ns           
[p/mq]

area            
[mq]

portata    
[mc/s]

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

Q op         
[mc/hperso

parete (C1) nord 56,7 0,17 20 0,19 - 0,19
parete (C1) sud 78,9 0,17 20 0,27 - 0,27
parete (C1) ovest 78,9 0,17 20 0,27 - 0,27
parete (C2) est 85,12 0,25 20 0,43 - 0,43
copertura (E 4) 113,9 0,18 20 0,41 - 0,41
basamento 11,3 0,17 20 0,04 - 0,04

SUPPORTO CATTERING CONDIZIONAMENTO INVERNALE

maggiorazion
e per 

Qt finale    
[KW]

Qt = Q totale    
[KW]

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

1,60

1603,292 0,34 40 20 0,07

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

Q totale           
[W]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]
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parete (C1) nord 56,7 0,17 10 0,10 - 0,10
parete (C1) sud 78,9 0,17 10 0,13 - 0,13
parete (C1) ovest 78,9 0,17 10 0,13 - 0,13
parete (C2) est 85,12 0,25 10 0,21 - 0,21
copertura (E 4) 113,9 0,18 10 0,21 - 0,21
basamento 11,3 0,17 10 0,02 - 0,02

Qt = Q totale    
[KW] 0,80

potenza Qt 
[KW]

maggiorazion
e per 

SUPPORTO CATTERING _CONDIZIONAMENTO ESTIVO

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

Qt finale    
[KW]

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

Qend                     
[KW] 7,86

7859,1attività sedentaria 115 0,6 113,9

Q totale [KW] = Qt +Q sol + Q end

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

Q end                  
[W]attività apporto 

attività   [W]
ns           

[p/mq]
area           
[mq]

8,66

8660,75 0,34 14 26 0,59

Q totale           
[W]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

t ambiente 
aria [K]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

portata    
[mc/s]

21,6 0,6 113,9 0,41

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

Q op         
[mc/hperso

ns           
[p/mq]

area            
[mq]

portata    
[mc/s]

parete (A3) nord 51,38 0,17 20 0,17 - 0,17
parete (C5) sud 70,84 0,32 20 0,45 - 0,32
parete (A3) ovest 68,2 0,17 20 0,23 - 0,23
sup. vetrata ovest 47 1,32 20 1,24 - 1,24
copertura (E 4) 82,0 0,18 20 0,30 - 0,30

SALA VIDEO PROIEZIONE CONDIZIONAMENTO INVERNALE

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazion
e per 

Qt finale    
[KW]

Qt = Q totale    
[KW] 2,26

2262,572 0,34 40 20 0,09

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

portata    
[mc/s]

t ambiente 
aria [K]

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]



39

IM
PI

AN
TI.

  C
AL

CO
LO

 D
EL

 C
ON

DI
ZIO

NA
ME

NT
O 

IN
VE

RN
AL

E E
ST

IVO

parete (A3) nord 51,38 0,17 10 0,09 - 0,09
parete (C5) sud 70,84 0,32 10 0,23 - 0,32
parete (A3) ovest 68,2 0,17 10 0,12 - 0,12
sup. vetrata ovest 47 1,32 10 0,62 - 0,62
copertura (E 4) 82,0 0,18 10 0,15 - 0,15

tipologia

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt
Qt finale    

[KW]
maggiorazion

e per 
potenza Qt 

[KW]
ΔT                 
[K]

ns           
[p/mq]

area           
[mq]

attività sedentaria

trasmittanz
a [W/mqK]

area           
A[mq]

Q end                  
[W]

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

attività apporto 
attività   [W]

115 0,6 82 5658

Qt = Q totale    
[KW]

6,95

1,29

Qend                     
[KW] 5,66

Q totale [KW] = Qt +Q sol + Q end

6949,29 0,34 14 26 0,47

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

portata    
[mc/s]

21,6 0,6 82 0,30

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

portata    
[mc/s]

area            
[mq]

Q op         
[mc/hperso

ns           
[p/mq]

servizi        277,9 1 0,08

PORTATA DI ESTRAZIONE LOCALI DI SERVIZIO                                                                                       
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

funzione volume        
[mq] ricambi ora portata    

[mc/s]

parete (A1) nord 57,2 0,29 25 0,41 - 0,46
parete  (A3) sud 126,6 0,31 25 0,98 - 0,98
parete (C1) est 106,3 0,17 25 0,45 - 0,50
parete (A3) ovest 86,5 0,31 25 0,67 - 0,67

AREA ESPOSITIVA  _CONDIZIONAMENTO INVERNALE

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

Qt = Q totale    
[KW] 2,60

2604,6475 0,34 40 20 0,11

t ambiente 
aria [K]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

portata    
[mc/s]

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

parete (A1) nord 57,2 0,29 10 0,17 - 0,18
parete  (A3) sud 126,6 0,31 10 0,39 - 0,39
parete (C1) est 106,3 0,17 10 0,18 - 0,20
parete (A3) ovest 86,5 0,31 10 0,27 - 0,27

Qt = Q totale    
[KW] 1,04

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

AREA ESPOSITIVA  CONDIZIONAMENTO ESTIVO

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia

SALA VIDEO PROIEZIONE _CONDIZIONAMENTO ESTIVO



40

IM
PI

AN
TI.

  C
AL

CO
LO

 D
EL

 C
ON

DI
ZIO

NA
ME

NT
O 

IN
VE

RN
AL

E E
ST

IVO

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

Q end                  
[W]attività apporto 

attività   [W]
ns           

[p/mq]
area           
[mq]

Qend                     
[KW] 9,87

9867persone in piedi che 
camminano lentamente 130 0,3 253

Q totale [KW] = Qt + Q sol + Q end

10,91

10908,86 0,34 14 26 0,74

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

18 0,3 253 0,38

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

Q op         
[mc/hperso

ns           
[p/mq]

area            
[mq]

portata    
[mc/h]

parete (A4) Nord 17,6 0,29 25 0,13 - 0,13
parete (A4) Sud 118,1 1,32 25 3,90 - 3,90
parete (A4) ovest 58,1 0,29 25 0,42 10% 0,46
parete int  (C2) 
ovest 46,9 0,25 25 0,29 - 0,32

copertura (E4) 340,7 0,18 25 1,53 - 1,53
sup. vetrata nord 118,1 1,32 25 3,90 - 3,90

AULA SEMINARI CONDIZIONAMENTO INVERNALE

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

6,22Qt = Q totale    
[KW]

EDIFICIO 2 , LOCALE IMPIANTI (2)

6216,24 0,34 40 20 0,25

t ambiente 
aria [K]

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

portata    
[mc/s]

parete (A4) Nord 17,6 0,29 10 0,05 - 0,05
parete (A4) Sud 118,1 1,32 10 1,56 - 1,56
parete (A4) ovest 58,1 0,29 10 0,17 10% 0,19
parete int  (C2) 46,9 0,25 10 0,12 - 0,12
copertura (E4) 340,7 0,18 10 0,61 - 0,61
sup. vetrata nord 118,1 1,32 10 1,56 - 1,56

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

 Qt                 
[KW] 4,08

AULA SEMINARI CONDIZIONAMENTO ESTIVO

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]



41

IM
PI

AN
TI.

  C
AL

CO
LO

 D
EL

 C
ON

DI
ZIO

NA
ME

NT
O 

IN
VE

RN
AL

E E
ST

IVO

39586,79 0,34 14 26 2,70

portata    
[mc/s]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

21,6 0,6 340,7 4415,47

area            
[mq]

Q op         
[mc/hperso

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

ns           
[p/mq]

portata       
[mc/s]

parete (C2) 56,2 0,25 25 0,35 10% 0,39
sup. vetrata nord 42,8 1,32 25 1,41 10% 1,55
sup. vetrata sud 58,5 1,32 25 1,93 - 1,93
sup. vetrata est 59,8 1,32 25 1,97 10% 2,17
Copertura E2 131 0,12 25 0,39 - 0,43

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]tipologia area           

A[mq]

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

CAFFETTERIA_CONDIZIONAMENTO INVERNALE

Qt = Q totale    
[KW] 6,04

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

6041,26 0,34 40 20 0,25

portata    
[mc/s]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

NORD 118,1 0,78 0,7 186 11993,76

Q sol                     11,99

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

23508,3

Q end                  
[W]

Qend                     
[KW]

attività apporto 
attività   [W]

ns           
[p/mq]

area           
[mq]

APPORTI SOLARI Q solare                                                                                                              
Qsol [W] = area [mq]* fattore di accumulo*fattore solare*irradianza solare 
orientamen

to
irradianza 
[W/mq]

23,51

Q sol                   
[W]

area 
finestrata   f accumulo f solare 

attività sedentaria 115 0,6 340,7

39,59

Q totale [KW] = Qt  + Q sol + Q end

parete (C2) 56,2 0,25 10 0,14 10% 0,15
sup. vetrata nord 42,8 1,32 10 0,56 10% 0,62
sup. vetrata sud 
(B1) 58,5 1,32 10 0,77 - 0,77

sup. vetrata est 
(B1) 59,8 1,32 10 0,79 10% 0,87

Copertura E2 131 0,12 10 0,16 - 0,17

Qt finale    
[KW]

maggiorazioni 
per 

area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

 Qt                 
[KW]

CAFFETTERIA_CONDIZIONAMENTO ESTIVO

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia

1,55
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apporto 
attività   [W]

ns           
[p/mq]

area           
[mq]

Q end                  
[W]

11397

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

attività

attività sedentaria 145 0,6 131

Qend                     
[KW] 11,40

NORD 42,8 0,78 0,7 186 4346,60
 SUD 58,5 0,57 0,7 447 10433,65
 EST 59,8 0,25 0,7 551 5766,22

Q sol                     5,77

area 
finestrata   f accumulo

Q totale [KW] = Qt  + Q sol + Q end

5,77

f solare 

APPORTI SOLARI Q solare                                                                                                              
Qsol [W] = area [mq]* fattore di accumulo*fattore solare*irradianza solare 

irradianza 
[W/mq]

Q sol                   
[W]

orientamen
to

5766,22 0,34 14 26 0,39

portata    
[mc/s]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

21,6 0,6 131 1697,76

portata       
[mc/s]

area            
[mq]

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

Q op         
[mc/hperso

ns           
[p/mq]

parete(D1) nord 213,4 0,71 25 3,79 10% 4,17
parete(A4) nord 71,5 0,29 25 0,52 10% 0,57
parete(D1)Sud 219,2 0,71 25 3,89 - 3,89
parete(A1)Sud 15,84 0,29 25 0,11 - 0,11
parete (A4) ovest 58,1 0,29 25 0,42 10% 0,46
parete int (C2) 72,7 0,25 25 0,45 - 0,45
Copertura (E2) 395 0,25 26 2,57 - 2,57
sup. vetrata sud 58,3 1,32 25 1,92 - 2,12
sup. vetrata est 117,8 1,32 25 3,89 15% 4,47

SALA POLIVALENTE CONDIZIONAMENTO INVERNALE

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

Qt = Q totale    
[KW] 18,81

Qt finale    
[KW]

trasmittanz
a [W/mqK]

area           
A[mq]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

maggiorazioni 
per tipologia

18814,51 0,34 40 20 0,77

Q totale           
[W]

cp aria  
[Wh/mcK]

t ambiente 
aria [K]

t immissione 
aria [K]

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO INVERNALE (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

portata    
[mc/s]
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parete(D1) nord 213,4 0,71 10 1,52 10% 1,67
parete(A4) nord 71,5 0,29 10 0,21 10% 0,23
parete(D1)Sud 219,2 0,71 10 1,56 - 1,56
parete(A1)Sud 15,84 0,29 10 0,05 - 0,05
parete (A4) ovest 58,1 0,29 10 0,17 10% 0,19
parete int (C2) 72,7 0,25 10 0,18 - 0,18
Copertura (E2) 395 0,25 26 2,57 - 2,57
sup. vetrata sud 58,3 1,32 10 0,77 - 0,85
sup. vetrata est 117,8 1,32 10 1,55 15% 1,79

sup. vetrata 58,3 0,57 0,7 447 10397,98
sup. vetrata 117,8 0,25 0,7 551 11358,87

SALA POLIVALENTE_CONDIZIONAMENTO ESTIVO

attività sedentaria 115 0,6 395 27255

Q sol                   
[W]f solare irradianza 

[W/mq]

maggiorazioni 
per 

Qt finale    
[KW]

 Qt                 
[KW] 9,07

DISPERSIONE PER TRASMISSIONE Qt

tipologia area           
A[mq]

trasmittanz
a [W/mqK]

ΔT                 
[K]

potenza Qt 
[KW]

Q totale [KW] = Qt  + Q sol + Q end

58,08

Qend                     
[KW] 27,26

APPORTI SOLARI Q solare                                                                                                              
Qsol [W] = area [mq]* fattore di accumulo*fattore solare*irradianza solare 

Q sol                     
[KW] 21,76

orientamen
to

area 
finestrata   f accumulo

APPORTI ENDOGENI Q end                                                                                                     
Qend[W] = apporto per attività [W] *ns [p/mq] * area [mq]

attività apporto 
attività   [W]

ns           
[p/mq]

area           
[mq]

Q end                  
[W]

58078,15 0,34 14 26 3,95

PORTATA DI CONDIZIONAMENTO ESTIVA (2)                                                                                  
portata(2)=Qtot/(cp * Δt aria all'immissione e nell'ambiente)

cp aria  
[Wh/mcK]

t immissione 
aria [K]

t ambiente 
aria [K]

portata    
[mc/s]

Q totale           
[W]

21,6 0,6 395 1,42

PORTATA DI VENTILAZIONE (1)                                                                                               
Qop[mc/h persona] * indice di affollamento[p/mq] * 

Q op         
[mc/hperso

ns           
[p/mq]

area            
[mq]

portata       
[mc/s]
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Edificio 1
Qt invernale Qt estivo Q solare Q endogenoQtot invernale Qtot estivo

[KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW]

atrio 19,31 7,89 59,57 24,15 19,31 91,61
area espositiva 5,39 2,16 9,78 8,28 5,39 20,22
Ufficio opere 1,01 0,49 0,75 0,24 1,01 0,73

piano primo galleria 34,68 19,42 100,16 30,73 34,68 150,31

Interrato
loft e collegamento mostre 10,71 5,22 5,08 50,90 10,71 61,20
laboratori 2,17 1,08 - 4,24 2,17 5,32
supporto cattering 1,60 0,80 - 7,86 1,60 8,66
sala video proiezione 2,26 1,29 - 5,66 2,26 6,95
area espositiva 2,60 1,04 - 8,28 2,60 9,32

Edificio 2
Qt invernale Qt estivo Q solare Q endogenoQtot invernale Qtot estivo

[KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW]

aule seminari 6,22 4,08 11,99 23,51 6,22 39,58
caffeteria 6,47 2,59 20,55 11,40 6,47 34,54

piano primo sala  polivalente 18,81 9,07 21,76 27,26 18,81 58,09

piano terra

POTENZA TOTALE- locali

funzione

piano terra

piano interrato         

funzione
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Qtot invernale Qtot estivo potenza mass ima
[K W ] [K W ] [K W ]

E di�c io 1
atrio 19,31 91,31 91,31
area espos itiva 5,39 20,22 20,22
u�cio opere 1,01 0,73 1,01

piano primo galleria 34,68 150,31 150,31

Interrato
loft e collegamento mostre 10,71 61,20 61,20
laboratori 2,17 5,32 5,32
supporto cattering 1,60 8,66 8,66
sala video proiezione 2,26 6,95 6,95
area espos itiva 2,60 9,32 9,32

E di�c io 2
aule seminari 6,22 39,58 39,58
ca�eteria 6,47 34,54 34,54

piano primo sala  polivalente 18,81 58,09 58,09

P OT E NZA MAS S IMA- loc ali

funzione

piano terra

piano 
interrato         

piano terra

Qtot invernale Qtot estivo potenza mass ima
[K W ] [K W ] [K W ]

atrio 19,31 91,31 91,31
area espos itiva 5,39 20,22 20,22
u�cio opere 1,01 0,73 1,01

piano primo galleria 34,68 150,31 150,31

sala video proiezione 2,26 6,95 6,95
area espos itiva 2,60 9,32 9,32

interrato

funzione

piano terra

P OT E NZA MAS S IMA- loc ale impianti 1

pompa di calore acqua-aria                                                        
modello: W S H 1101                                                                            

potenza mass ima: 300 K W                                                                                        
dati dimensionali:                                                                                           

altezza 2,12 m, larghezza 0,809 m, 
profondità 3,36 m

279,12



46

 IM
PI

AN
TI

.  
PO

TE
NZ

A 
M

AS
SI

M
A 

/C
ON

DI
ZI

ON
AM

EN
TO

 IN
VE

RN
AL

E 
ES

TI
VO

Qtot invernale Qtot estivo potenza mass ima
[K W ] [K W ] [K W ]

loft e collegamento mostre 10,71 61,20 61,20
laboratori 2,17 5,32 5,32
supporto cattering 1,60 8,66 8,66

aule seminari 6,22 39,58 39,58
ca�eteria 6,47 34,54 34,54

piano primo sala  polivalente 18,81 58,09 58,09

funzione

 interrato         

piano terra

P OT E NZA MAS S IMA- loc ale impianti 2

207,39

pompa di calore acqua-aria                                                        

modello: W S H 1101                                                                            

potenza mass ima: 237 K W                                                                                        

dati dimensionali:                                                                                           

altezza 2,05 m, larghezza 0,809 m, 

profondità 2,96 m

Edificio 1 
Qtot invern. Qtot estivo Cp aria ΔT invernale ΔT estivo portata riscald. portata raffresc.

[W] [W] [Wh/mcK] [K] [K] [mc/h] [mc/h]

atrio 19731,31 91618,61 0,34 20 12 2901,66 22455,54
area espositiva 5390,52 20209,50 0,34 20 12 792,72 4953,31
Ufficio opere 1012,68 1481,45 0,34 20 12 148,92 363,10

piano primo galleria 34676,74 150310,89 0,34 20 12 5099,52 36840,90

Piano interrato
loft e collegamento mostre 23720,00 61194,55 0,34 20 12 3488,24 14998,66
laboratori 2166,70 5321,33 0,34 20 12 318,63 1304,25
supporto cattering 1603,29 8660,75 0,34 20 12 235,78 2122,73
sala video proiezione 2262,57 6949,29 0,34 20 12 332,73 1703,26
area espositiva 2604,65 10908,86 0,34 20 12 383,04 2673,74

Edificio 2 
aule seminari 6216,24 39586,79 0,34 20 12 914,15 9702,64
caffeteria 6041,26 5766,22 0,34 20 12 888,42 1413,29

piano primo sala  polivalente 18814,51 58078,15 0,34 20 12 2766,84 14234,84

piano terra

piano terra

CONDIZIONAMENTO INVERNALE ED ESTIVO- locali

funzione

piano                       
interrato
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E di�c io 1 
portata riscald. portata raffresc. portata vent. portata massima

[mc/h] [mc/h] [mc/h] [mc/h]

atrio 2901,66 22455,54 3790,12 22455,54
area espositiva 792,72 4953,31 1145,88 4953,31
Ufficio opere 148,92 363,10 169,02 363,10
servizi igenici - - 144,00 144,00

piano primo galleria 5099,52 36840,90 5106,24 36840,90
servizi igenici - - 150,60 150,60

funzione

piano terra

Piano interrato

loft e collegamento mostre 3488,24 14998,66 8456,40 14998,66
laboratori 318,63 1304,25 796,00 1304,25
supporto cattering 235,78 2122,73 1476,14 2122,73
sala video proiezione 332,73 1703,26 1062,72 1703,26
area espositiva 383,04 2673,74 1366,20 2673,74
servizi igenici - - 252,00 252,00
servizi igenici - - 288,00 288,00

Edificio 2 
aule seminari 914,15 9702,64 4414,47 9702,64
caffeteria 888,42 1413,29 1697,76 1697,76
servizi igenici - - 36,00 36,00

piano primo sala  polivalente 2766,84 14234,84 5119,20 14234,84

piano terra

piano                       
interrato

DIMENSIONAMENTO UTA - macchina

portata massima
[mc/h]

galleria 36840,90
servizi igenici 150,60

Total 36991,50

UTA 1

piano primo

unità: mod.280  TECFER                                                                           
grandezza portata d'aria: 38000 
mc/h                                                                                       
dati dimensionali:                                                                                          
altezza 1,80 m, larghezza 2,50 m
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portata massima
[mc/h]

atrio 22455,54
Ufficio opere 363,10
servizi igenici 144,00

Total 22962,64

portata massima
[mc/h]

area espositiva 4953,31
area espositiva 2673,74
servizi igenici 288,00
sala video proiezione 1703,26

Total 9618,31

piano 
terra/interrato

UTA 3

piano terra

UTA 2

unità: mod.152  TECFER                                                                           
grandezza portata d'aria: 24000 
mc/h                                                                                       
dati dimensionali:                                                                                          
altezza 1,38 m, larghezza 2,00 m

unità: mod.68  TECFER                                                                           
grandezza portata d'aria: 10000 
mc/h                                                                                       
dati dimensionali:                                                                                          
altezza 1,05 m, larghezza 1,30 m

unità: mod.100  TECFER                                                                           
grandezza portata d'aria: 16000 
mc/h                                                                                       
dati dimensionali:                                                                                          
altezza 1,18 m, larghezza 1,63 m

unità: mod.100  TECFER                                                                           
grandezza portata d'aria: 16000 
mc/h                                                                                       
dati dimensionali:                                                                                          
altezza 1,18 m, larghezza 1,63 m

portata massima
[mc/h]

piano primo loft e collegamento mostre 14998,66

Total 14998,66

portata massima
[mc/h]

laboratori 1304,25
supporto cattering 2122,73

Edificio 2 servizi igenici 252,00
servizi igenici 36,00
aule seminari 9702,64
caffeteria 1697,76

Total 15115,38

portata massima
[mc/h]

primo piano 
Edificio 2

Total 14234,84

piano 
terra/interrato

UTA 6

Sala Polivalente 14234,84

UTA 4

UTA 5

unità: mod.91  TECFER                                                                           
grandezza portata d'aria: 15000 
mc/h                                                                                       
dati dimensionali:                                                                                          
altezza 1,18 m, larghezza 1,50 m
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Mandata
portata max velocità aria area sezione lato sezione dimensioni n: b*h area diffusore

[mc/s] m/s mq m m mq
Edificio 1

atrio 6,23 3 2,08 1,44 2: 0,80*0,50 20,77
area espositiva 1,37 3 0,46 0,68 1: 0,50*0,70 4,57
Ufficio opere 0,10 3 0,03 0,18 1: 0,26*0,26 0,33

piano prima
galleria

5,43 3 1,81 1,35 2: 0,80*0,50 18,10

Interrato
loft e collegamento mostre 4,17 3 1,39 1,18 2: 0,70*0,50 13,90
laboratori 0,36 3 0,12 0,35 1: 0,35*0,35 1,20
supporto cattering 0,58 3 0,19 0,44 1: 0,40*0,30 1,93
sala video proiezione 0,47 3 0,16 0,40 1: 0,35*0,35 1,57
area espositiva 0,74 3 0,25 0,50 1: 0,40*0,60 2,47

Edificio 2
aule seminari 2,69 3 0,90 0,95 2: 0,70*0,50 8,97
caffeteria 0,47 3 0,16 0,40 1: 0,40*0,30 1,57

 
piano primo sala  polivalente 3,90 3 1,30 1,14 1: 0,60*0,40 13,00

piano terra

piano terra

piano 
interrato         

DIMENSIONAMENTO  UTA - locali

funzione

DIMENSIONAMENTO  UTA - locali

Ripresa
portata max velocità aria area sezione lato sezione dimensioni n: b*h area diffusore

[mc/s] m/s mq m m mq
Edificio 1

atrio 6,23 5 1,25 1,12 2: 0,70*0,50 12,46
area espositiva 1,37 5 0,27 0,52 1: 0,50*0,30 2,74
Ufficio opere 0,10 5 0,02 0,14 1: 0,20*0,20 0,20

piano prima
galleria

5,43 5 1,09 1,04 2: 0,70*0,50 10,86

piano terra

funzione
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DIMENSIONAMENTO  UTA - locali

Interrato
loft e collegamento mostre 4,17 5 0,83 0,91 2: 0,70*0,50 8,34
laboratori 0,36 5 0,07 0,27 1: 0,35*0,35 0,72
supporto cattering 0,58 5 0,12 0,34 1: 0,40*0,30 1,16
sala video proiezione 0,47 5 0,09 0,31 1: 0,35*0,25 0,94
area espositiva 0,74 5 0,15 0,38 1: 0,40*0,25 1,48

Edificio 2
aule seminari 2,69 5 0,54 0,73 2: 0,40*0,30 5,38
caffeteria 0,47 5 0,09 0,31 1: 0,40*0,30 0,94

 
piano primo sala  polivalente 3,90 5 0,78 0,88 2: 0,40*0,45 7,80

piano terra

piano 
interrato         

DIMENSIONAMENTO  UTA - locali

Mandata/Ripresa
portata max velocità aria area sezione lato sezione dimensioni n: b*h area diffusore

[mc/s] m/s mq m m mq
Edificio 1

atrio 5 1,54 1,24 2: 0,70*0,50 15,40
area espositiva 5 0,00 0,00 1: 0,50*0,30 0,00
Ufficio opere 5 0,00 0,00 1: 0,20*0,20 0,00

piano prima
galleria

5,43 5 1,09 1,04 2: 0,70*0,50 10,86

Interrato
loft e collegamento mostre 5 1,26 1,12 2: 0,70*0,50 12,64
laboratori 5 0,00 0,00 1: 0,35*0,35 0,00
supporto cattering 5 0,00 0,00 1: 0,40*0,30 0,00
sala video proiezione 5 0,00 0,00 1: 0,35*0,25 0,00
area espositiva 5 0,00 0,00 1: 0,40*0,25 0,00

Edificio 2
aule seminari 5 0,63 0,79 2: 0,40*0,30 6,32
caffeteria 5 0,00 0,00 1: 0,40*0,30 0,00

 
piano primo sala  polivalente 3,90 5 0,78 0,88 2: 0,40*0,45 7,80

piano terra

piano terra

piano 
interrato         

funzione

7,70

6,32

3,16
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