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Presentazione

CYPECAD MEP e un programma concepito per eseguire contemporaneamente gli studi acustico, termico e
di climatizzazione di edifici a partire da una modellazione comune del progetto. La struttura pud essere modellata au-
tomaticamente, mediante importazione di file IFC (Industry Foundation Classes, generali da programmi CAD/BIM), o
manualmente, con la possibilita di utilizzare modelli in formato DXF, DWG, JPEG, JPG, BMR WMF, EMF, PCX.

Una volta inserita la struttura e definiti i dati necessari per 'esecuzione dei suddetti studl, il programma realiz-
za i calcoli e le verifiche inerenti a:

« Studio della conformita alle prescrizioni contemplate in normative termiche

« Studio della conformita alle specifiche contenute in normative acustiche

* Calcolo dei carichi termici invernali ed estivi

* Tracciato e dimensionamento degli impianti di riscaldamento/climatizzazione
* Simulazione dinamica di incendi (propagazione delle fiamme e dei fumi)

CYPE
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1. Interfaccia e descrizione del programma

1.1. Accesso a CYPECAD MEP

Dopo aver installato una qualsiasi versione dei programmi,
I'utente pud scegliere se installare un singolo programma
oppure tutti i programmi CYPE; in entrambi i casi, si crea
una cartella sul disco duro e, nel caso in cui non si abbia
creato sul desktop un’icona per I'accesso diretto ai pro-
grammi, € possibile avviare il programma dalla cartella in
questione.

& CYPECAD MEP - v2013.m - [C:\...\Esempio edificio.mep]

Ele Progetto Elementicostruttivi Locell Zone  Modfica Risukati Help

=W BV EEN - ATy RAQLA DD Babn sl A (DR X0
EHE; O @ma R b 20N T 2R YRR
{
[ Estremo
A Puniomedo z
Perpendicolare o
il vicino &
Fendiin = NN
+ Onaganale [1] i~
= " .
[IE. costuitivi O —
Vi o — /
Solai (S
Stalsamerto di solai T
Locail OF = dada
Edifcivich e il dela propieta )]
[ Piano supsriore.
[ Piano inferiore
[] Abiiimpierti o
[ ] Risultati |
Cucins
Confil

<
Studia temica Incendio [FDS

Selecioni Ln'opzione del menu

Fig. 1.1

La schermata di lavoro di CYPECAD MEP consta di piu
barre degli strumenti in cui sono ubicate tutte le opzioni € i
comandi contemplati dal programma.

File

File Progetto  Elementi coskrutkivi

CYPE

1.1.1. Barra del titolo

* Nella parte sinistra della barra del titolo, di colore blu, &
riportato il nome del programma seguito dalla sua ver-
sione, dalla lettera identificativa dell’aggiornamento,
dalla directory in cui si € salvato il progetto su cui si sta
lavorando e dal suo nome.

i CYPECAD MEP - v2013.m - [C:\...\Esempio edificio.mep]
Fig. 1.2

* Nella parte destra della barra del titolo sono situate le
icone che identificano rispettivamente le opzioni help
(icona con il simbolo del punto interrogativo, la cui fun-
zionalita ¢ illustrata piu dettagliatamente al §1.3), in-
grandire, ridurre a icona e chiudere.

Fig. 1.3

1.1.2. Barra dei menu

Al di sotto della barra del titolo € ubicata la barra dei menu,
che varia in funzione della linguetta rappresentativa del tipo
di studio su cui si & cliccato:

Linguetta Studio Termico
File Progetto  Elementi costruttivi  Locali
Fig. 1.4

Zone Modifica Risulkati  Help

Linguetta Acustica

Progetto  Elementi costruttivi Locali  Unitd d'uso  Impianto Modifica  Risulkati  Help

Fig. 1.5

Linguetta Climatizzazione
Locali  Impianto
Fig. 1.6

Insieme dilocali  Modifica  Risultati  Help
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Linguetta Incendio (FDS)

File Progetto  Elementi costrukbivi

Locali

Impianta  Vie di evacuazione FDS  Modifica  Help

1.2.2. Menu

Progetto

Fig. 1.7

1.2. Schermata principale di lavoro

Nel seguito si illustrano in maniera generale i vari menu

contemplati dal programma,

alcuni dei quali sono condivisi

da due o piu linguette, mentre altri variano in funzione del
tipo di studio in cui ci si trova.

1.2.1. Menu File

I menu in questione e le op-
zioni in esso contenute so-
no comuni a tutti i tipi di stu-
dio realizzabili. In particola-
re, & possibile creare un
nuovo progetto o accedere
ad un insieme di progetti
generati dall’'utente o salvati
di default nel programma
mediante I'opzione Gestio-
ne file, che, inoltre, permet-
te di copiare, cancellare,
comprimere, decomprime-
re, inviare e condividere un
file e di accedere a una se-
rie di esempi pratici di cal-
colo sviluppati da CYPE.

Muasa, .

Gestione file

i s L

Salvare Chrl+a
Salvare come
Descrizione della struttura

Espiottare 4

£

Stampare 4
IItirmi File 4

;’;QL Itilizzare Licenza Elettronica
i1, Gestire la Licenza Elettronica
[+ Uscire

Fig. 1.8. Menu “File” comune a tutte le
linguette di CYPECAD MEP

CYPE

Anche tale menu e condiviso da tutte le linguette identificati-
ve dei vari tipi di studio contemplati dal programma, nono-
stante alcune opzioni (prima su tutte, Dati generali), varino
in funzione della linguetta in cui ci si trovi. Esso consente di
accedere nuovamente a tutti i dati definiti inizialmente nella
procedura guidata offerta dall’assistente per la creazione di
un nuovo progetto (vedi §2.1.2). In ogni caso, tutti i dati ne-
cessari alla definizione del progetto possono essere com-
pletati o modificati in qualsiasi momento, per cui non & obbli-
gatorio definirli nel momento in cui si crea un progetto.

Tipo di edificio

Dati generali
Pararmetri di trasmissione termica

Selezione di matetiali & apparecchiature

Crientamento
Limiti della proprieta

Fianifaruppi

PIUG L = &%

Copiare gruppo

T,

¥

apostare |'edificio completo

&

viste 30

Fig. 1.9. Menu “Progetto” nella linguetta “Studio termico”

)

Apparecchiatura sonora

tModificare

2 i

Assegnare livello

T,

¥

Spostare
Copiare

4 t

Cancellare

)

Zercare nodi in base al riferimento

Fig. 1.10. Menu “Progetto” nella linguetta “Acustica”



Tipo di edificio

Dati gener ali

Paramekri di trasmissione termica
Selezione di materiali & apparecchiature

Opzioni

Orientamento

Limiti della proprieta
Piani/Gruppi
Copiare gruppo

AR I [=S

+
*

Spostare 'edificio completo

-

Wisualizzare riferimenti

Viske 30

& =

Fig. 1.11. Menu “Progetto” nella linguetta “Climatizzazione”

™ Tipo di edificio

Dati gener ali

Selezione di materiali @ apparecchiature

Orientamento

Lirniti della proprieta
Pianijaruppi
Copiare gruppo

&
g‘ﬂ
=
=
=

+
L

Spostare 'edificio completo

&

Viske 30

Fig 1.12. Menu “Progetto” nella linguetta “Incendio (FDS)”

1.2.3. Menu Elementi costruttivi

Contiene le medesime opzioni indipendentemente dal tipo
di studio selezionato; consente di definire i vari elementi
strutturali costituenti I'edificio (chiusure verticali, tramezzi,
muri controterra, solai controterra, solai d’interpiano, co-
perture piane, coperture inclinate, finestre, porte, ecc.) e di
impostare i ponti termici ed altri parametri importanti del

CYPE

Manuale dell’'utente

progetto. Permette inoltre di definire edifici vicini e altri osta-
coli al fine di tenere in considerazione la reale incidenza dei
raggi solari per la determinazione delle ombre sull’edificio.

Muri & parkizioni
Solai

Aperbura

1@ 3 &

Chiusura di sfalsamenti

[

Fig. 1.13. Menu “Elementi costruttivi” comune a tutte le linguette

Ruttori termici di solaio

Edifici wicini & altri ostacali

1.2.4. Menu Locali

Anche il menu in questione e le opzioni in esso comprese
sono analoghe in tutte le linguette contemplate dal pro-
gramma. Terminato l'inserimento dell’edificio, prima di av-
viare qualsiasi procedura di calcolo & necessario definire i
locali ed assegnarli agli spazi corrispondenti. Le opzioni
ubicate nel menu in esame permettono inoltre di definire ri-
vestimenti per pareti, pavimenti e soffitti nel caso in cui tale
operazione non sia stata eseguita in precedenza al mo-
mento di specificare gli elementi costruttivi.

Muovo

Riferimento

Descrizione

Rivestimenta di pareti
Rivestimento del pavimenta

Rivestimento del soffitto

é Cancellare

Fig. 1.14. Menu “Locali” comune a tutte le linguette
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1.2.5. Menu Zone

E Inita centralizzate di climatizzazione
Compare unicamente nella lin- ¥ Unita non aukonome per climatizzazione {ventilconvettori)
. Modificare
guetta corrispondente allo stu- 2 u FF Unic di trattamento d'aria (climatizzator)
. . . @ Asseqnare . L .
dio termico. Consente di asse- m Caldaie ed emettitori per riscaldamento
N : f Eliminare assegnazione
gnare una o piu zone ai locali 0 ? =] Sistemi radianti di cimatizzazione
appartenenti a uno o piu piani Fig. 1.15. Menu “Zone” @ Sistemi di conduzione d'aria
PP . . nella linguetta “Studio ter- -
ai fini del calcolo termico e im- mico” = Sistemi di condugione d'arqua
piantistico (climatizzazione). 2] Sictern 2 sepansione dretta
% Sistemi a portata di refrigerante variabile
1 2 6 Menu Umta d’uso = Sistemi di captazione di energia geotermica
E presente solamente nella linguetta Acustica: la sua fun- & Modficare
zionalita & la medesima dell'opzione sopra illustrata. Una (D) Asseonare livello
e ey . y T . . \ i
volta definiti i locali dell’edificio, tramite tale opzione e pos- & Spostare
sibile attribuire loro una o diverse unita d'uso. 2 Spostars solo i tratti
— Adattare
@ Asseqnare a locali 2 Ruotare
@ Eliminare assegnazione a locali =& Tagliare
@ nitd d'uso . Dividere
3 Ui
Fig. 1.16. Menu “Unita d’'uso” nella linguetta “Acustica” o
i Copiare
2 cCancellare
1.2.7. Menu Implanto 45 Cercare nodiin base al riferimento
Compare nelle lin- L= spostare
guette associate allo “@1 Apparecchistura sonora = Angalo spostamento
studio acustico, dicli- | 2 modificare Fig. 1.18. Menu “Impianto” nella linguetta “Climatizzazione”
mat|zz§2|one e alla.S|- @) asseanare vello
mulazione dinamica o
o . ¥ Spostare
di incendi. A seconda T Capiare
del tipo di studio, il |%2
. == Cancellare
menu In esame con-
tiene opzioni differenti 48¢ Cercare nodiin base al riferimenta
tra di loro, analOga' Fig. 1.17. Menu “Impianto” nella lin-

mente a quanto illu- guetta “Acustica”
strato nelle figure se-

guenti:



Elementi di protezions antincendio
Siskema di rilevazione & allarme

Carichi del fuoca

IModificare
Assegnare livello
Spostare
Ruatare

Copiare

bt D Al

Cancellare

Cercare nodiin base al riferimento

Fig. 1.19. Menu “Impianto” nella linguetta “Incendio (FDS)”

In linea del tutto generale, permette di introdurre all’interno
dei vari locali definiti tipologie specifiche di impianti, le cui
caratteristiche sono illustrate nel seguito in maniera mag-
giormente dettagliata.

1.2.8. Menu Insieme di locali

E contemplato unicamente nella linguetta Climatizzazione.

@ Assegnare

@ Eliminare assegnazione

Fig. 1.20. Menu “Insieme di locali” nella linguetta “Climatizzazione”

Consente semplicemente di raggruppare i locali in un me-
desimo insieme al fine di ottenere risultati di natura globale.

1.2.9. Menu Vie di evacuazione

E presente solamente nella linguetta Incendio (FDS).

Nuova

ﬁ Iodificare
Spostare
ﬁ Cancellare

Fig. 1.21. Menu “Vie di evacuazione”
nella linguetta “Incendio (FDS)”

Manuale dell’'utente

Permette di definire il/i percorso/i di evacuazione che devo-
no seguire le persone occupanti I'edificio in seguito al verifi-
carsi di un incendio. Una parte dei risultati forniti in output
dal programma e focalizzata sul tempo durante il quale la
zona in cui e scoppiato 'incendio rimane inagibile per il
personale dell’edificio.

1.2.10. Menu FDS

Compare unicamente nella linguetta Incendio (FDS).

Dati generali

Ipatesi di incendio
Selezione di elementi iniziatori dellincendio
Selezione di locali da includere pella simulazione

Comportamento delle aperture nella simulazione

Wisualizzazione del modello per la simulazione
Calcolare la simulazione di incendio

Wisualizzatore della simulazione 'Smokeview'

FRERQ SX k0 B

Mostrare i risultati della simulazione

N

Fig. 1.22. Menu “FDS” nella linguetta “Incendio (FDS)”
Consente di impostare i dati generali della simulazione (di-
mensione delle celle per la discretizzazione, durata), le ipo-
tesi di incendio, lo stato di apertura o di chiusura di porte e
finestre, di selezionare gli elementi da cui scaturisce I'in-
cendio e i locali da includere nella simulazione. Permette di
awviare la simulazione dinamica di incendi, di visualizzare il
modello a elementi finiti generato in Smokeview (visualiz-
zatore grafico della propagazione di famme e fumi) e di
consultare i risultati della simulazione stessa.

1.2.11. Menu Risultati

E presente nelle linguette Studio termico, Acustica e Cli-
matizzazione, mentre ¢ sostituito dal menu FDS nella lin-
guetta Incendio (FDS).

13
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A seconda
serie di opz

del tipo di studio in cui ci si trova, contiene una
ioni diverse tra di loro, come illustrato nelle figu-

re seguenti:

Calcolare
Mostrare i risultati calcolati

Calcolare tukti gli impianti

Visualizzazione di ponti termici

TT £ 5 <

Mostrare i risultati calcolati

@ Maostrare | messagai di errore

Fig. 1.23. Menu “Risultati”’ nella linguetta “Studio termico”

Calcolare

v
% Mostrare i risulkati calcolati
&

)

Calcolare tutti gli impianti

Visualizzazione di trasmissioni acustiche indirette

@ Moskrare i messagai di errore

Fig.

=T e & & 8

i
[x]

1.24. Menu “Risultati” nella linguetta “Acustica”

Calcolare
Mostrare i risultati calcolati

Calcolare tukti gli impianti

Visualizzazione di ponti termici
Mostrare i risultati calcolati

Ombre
Schema del siskema a portata di refrigerante variabile

Mastrare | messagai di errare

Fig. 1.25. Menu “Risultati” nella linguetta “Climatizzazione”

1.2.12. Menu Modifica e Help

Sono contenuti in tutte e quattro le linguette contemplate
dal programma. Le opzioni in essi presenti sono le medesi-

me per tutti gli studi realizzabili. In particolare, il menu Mo-
difica permette di editare, spostare, ruotare, e cancellare
tutti gli elementi costruttivi definiti durante la modellazione
dell’edificio, mentre il menu Help contiene una serie di do-
cumenti, tra cui la documentazione del programma, una
guida rapida, il contratto di licenza dei programmi, la clau-
sola di responsabilita, il manuale dell’utente e un esempio
pratico di calcolo.

Modificare

S

+

-+ Spostare

-

Ruckare

Simmettia (spostare)
Simmetria (copiare)

Copiare

Ro=

Cancellare
'?@ Informazione

Fig.1.26. Menu “Modifica” comune a tutte le linguette

Documentazione del programma, .,

Guida rapida

CYPECAD MEP - Manuale dell'Utente

Contratto di Licenza di Programmi

Clausola di Responsabilita

@
@
@
&) CYPECAD MEP - Esempio
@
@
=

A proposito di ..

Fig. 1.27. Menu “Help” comune a tutte le linguette

1.2.13. Prima barra degli strumenti

* Nella parte sinistra sono presenti:

- Una serie di opzioni che consentono di gestire ed
amministrare file (Gestione file [=* , Salvare [ ).

CYPE
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- Alcuni comandi che permettono di impostare il di- * Nella parte destra sono presenti:
segno e i modelli DWG/DXF/IFC importati (Modifi- - Alcune opzioni generali cui si accede spiegando il
care risorse ¢, Risorse di edizione on/off menu con il simbolo del mondo gy~ (Unita &y |
ilf - Modificare modelli , Modificare viste Stampante (g , Stili dei documenti g, , Invio
% Catture su modelli |} ). di progetti “2 , Disegni esecutivi [*; , Dettagli
- Le opzioni Annullare «3 e Ripetere cu (Un- . Annullare/Ripetere *? , Colore dello
do/Redo). sfondo [y, , Colori per rappresentazione di iso-

- | comandi grazie a cui & possibile passare da un
piano a un altro (Spostarsi di un gruppo verso

lalto a , Andare al gruppo & | Spostarsi di

valori [y, )-

- Comandi di acceso rapido alle relazioni e ai disegni
un gruppo verso il basso « ). esecutivi del progetto (rispettivamente 5 e ¢ ).
- Le opzioni di visualizzazione su schermo (Finestra - Un'opzione che consente di esportare

precedente @ , Finestra completa & , Fines- il progetto in faltn formati o in altrlvprogramml -
- Due comandi che permettono di mostrare o

tra doppia ¢Z; , Ridisegnare &, Zoom cliccan- nascondere rispettivamente la seconda toolbar B

. . i &
do sullo schermo 4\ , Spostare immagine i , © la barra dei menu & .

Stampare la vista corrente kg ).

o , . . W@
- Comandi di aiuto al disegno (Rotazione della dire- ) .
o Fig. 1.29. Icone presenti nella parte
zione di disegno -i: , Ortogonale On/Off . , At- destra della seconda barra degli strumenti

tivazione dell'inserimento per coordinate ;- ). . .
' 1.2.14. Seconda barra degli strumenti

CHEUEEN oo ~Ev RGQALANE Hes i a4 CONene

Fig.1.28. Icone presenti nella parte sinistra

. .. .
della prima barra degli strumenti A sinistra:

- Le icone di accesso rapido a tutte le opzioni appe-
na menzionate ubicate nella prima toolbar

BEHET D =785 R o
2o oIy ARG

* A destra:

- Un'icona grazie a cui & possibile configurare la bar-

ra degli strumenti &1 .

CYPE
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1.2.15. Prima barra laterale

Sono qui ubicate una serie di opzioni di snap che si posso-
no eseguire sul modello importato o modificato (Estremo
[, Punto medio # , Perpendicolare L , Piu vicino
X, Intersezione »{, Prolungamento + , Perpendico-

lare e Ortogonale) e una serie di opzioni che permettono
di attivare o meno la visibilita dei layer corrispondenti agli
elementi costruttivi introdotti (Impianto, Apparecchiatu-
re, Condotti di climatizzazione, Elementi costruttivi,
Muri, Solai, Sfalsamento di solai, Locali, Edifici vicini
e limiti della proprieta, Piano superiore, Piano inferio-
re, Altri piani, Risultati).

1.2.16. Seconda barra laterale

Contiene una serie di opzioni specifiche che consentono di
operare sul modello importato (Nascondere il pannello

laterale 4 , Configurazione %* , Riferimento a ogget-

ti O, Posizionare il cursore sulla maglia di punti defi-
nita attraverso I'opzione “Inserimento per coordina-

te” ‘D', Ripetere I'ultima selezione ¥ , Quotare un
elemento al momento della sua introduzione = Di-
segnare la griglia T+, Visualizzare testi di informazio-

ne [, Cancellare I'ultimo punto inserito % , Cance-
llare tutti i punti inseriti 2« ).

1.2.17. Barra delle linguette (tabs)

Studio termico <_Acustica »_Climatizzazione . _Incendio [FD'S]

Fig. 1.30. Barra delle linguette

E ubicata nella parte inferiore della schermata di lavoro;
consente all’'utente di passare da una tipologia di studio a
un’altra, mantenendo i dati specificati e gli elementi costrut-
tivi inseriti fino a quel momento.

1.2.18. Barra informativa inferiore

* Dopo aver cliccato su un’opzione qualsiasi, nell’angolo
inferiore sinistro della schermata di lavoro compare un
messaggio che fornisce informazioni circa I'opzione se-
lezionata.

* Nella parte inferiore destra della schermata di lavoro si
riporta il nome del piano in cui ci si trova = Sattatetta .

| programmi CYPE contengono una serie di help, consulta-
bili direttamente su schermo, che forniscono assistenza re-
lativamente al funzionamento dei menu e delle opzioni in
essi contenute. Per ottenere maggiori informazioni al riguar-
do, si rimanda al §1.3.

1.3. Help del programma
1.3.1. Tasto F1

Al fine di poter consultare informazioni esplicative circa una
qualsiasi opzione di un qualsivoglia menu, & necessario
aprire il menu in questione, posizionare il cursore sull’opzio-
ne desiderata (senza cliccare su di essa) e premere il tasto
F1.

1.3.2. Barra inferiore

Dopo aver selezionato un’opzione qualunque, nella barra
inferiore del programma (piu precisamente al di sotto della
barra delle linguette) appare un testo che illustra i passi da
seguire per il suo corretto uso.

Se un’opzione non ¢ stata attivata, € in ogni caso possibile
consultarne I'help corrispondente cliccando il tasto sinistro
del mouse sulla parte inferiore sinistra della schermata di
lavoro in corrispondenza del testo “Selezioni un’opzione
dal menu”.



1.3.3. Icona con il simbolo del punto interrogativo

Nell'angolo superiore destro della barra del titolo e situata
un’icona raffigurante il punto interrogativo, tramite cui e
possibile ottenere help specifico relativamente a una qual-
siasi opzione. La procedura da seguire & la seguente: clic-
care sull'icona in questione, aprire il menu nel quale & ubi-
cata I'opzione di cui si desidera ottenere informazioni e, in-
fine, cliccare su di essa. A questo punto, compare un ri-
quadro contenente I'informazione richiesta, che coincide
esattamente con quella mostrata dopo aver premuto il ta-
sto F1.

L'help in esame puo essere disattivato in tre modi differen-
ti: cliccando il tasto destro del mouse sull'icona di cui si &
richiesto aiuto, cliccando il tasto sinistro del mouse sull’ico-
na con il simbolo del punto interrogativo o premendo il ta-
sto Esc.

Dopo aver cliccato sull'icona raffigurante il punto interro-
gativo, tutte le opzioni per le quali I'help in questione & di-
sponibile si mostrano delimitate da un quadrato blu; a que-
sto punto, cliccando su di esse, € possibile consultare I'in-
formazione desiderata.

1.3.4. Icona con il simbolo del libro

Dopo aver selezionato alcune opzioni, si apre un riquadro
di dialogo in cui, nella parte destra della barra del titolo, &
situata un’icona con il simbolo di un libro aperto, che per-
mette di accedere alle informazioni generali della finestra in
cui compare.

1.3.5. Guida rapida

E possibile consultare e stampare le medesime informa-
zioni, relative alle opzioni contenute nei vari menu cui si

CYPE
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puod accedere cliccando sul tasto F1, mediante I'opzione
Guida rapida ubicata nel menu Help. Gli help in questione
sono quelli corrispondenti alle opzioni situate all'interno del-
la linguetta in cui ci si trova.

Gli help localizzati nei riquadri di dialogo e quelli contenuti
all'interno della Guida rapida sono differenti.

1.3.6. Esempi implementati

Il programma contiene una serie di esempi che si possono
aprire e modificare seguendo tale percorso: File > Gestio-
ne file > cliccare su Esempi > selezionare 'esempio che
si desidera aprire.

Gli esempi a disposizione sono:

* Esempio geotermia (Climatizzazione): esempio di edifi-
cio adibito ad uso amministrativo con pompa di calore
geotermica.

* Sistema a pavimento radiante (Climatizzazione): esem-
pio di edificio adibito ad uso residenziale con riscalda-
mento mediante pavimento radiante.

* Esempio VRF (Climatizzazione): esempio di edificio adi-
bito ad uso residenziale ed amministrativo con sistema
di climatizzazione VRF.

17
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2. Creazione e sviluppo di un progetto

2.1. Passi da seguire per la creazione di un
nuovo progetto

Al fine di creare un nuovo progetto, una volta aperto il pro-
gramma, si deve cliccare nella schermata principale sul-
I'opzione Nuovo del menu File. Si apre quindi il riquadro di
dialogo Nuovo progetto (Fig.2.1), nel quale & possibile
selezionare la directory in cui si ha intenzione di salvarlo,
attribuirgli un nome (obbligatorio) e una descrizione
(facoltativa).

35 Nuovo progetto

Mome del progetta
C:ADocuments and SettingstDeskioph
Mome del file [chiave] .mep
Descrizione
Fig. 2.1

Dopo aver cliccato su Accettare, compare il riquadro di
dialogo sotto illustrato:

CYPE

o .
Incendio (FDS)
S Ecundr
Gnaihe o
01 Fioncia anaringorDS

valise ale e cose,

B Marocso
0 Messico
= Mozantioo.
01 Pe

BB Patogale

= Spagna

ot

Fig. 2.2

Bisogna qui scegliere il Paese in cui si desidera lavorare; il
programma mostra i tipi di studio disponibili a seconda del
Paese selezionato. Le opzioni specifiche relative a ciascun
tipo di studio sono illustrate nei capitoli da 3 a 6.

Una volta accettato il dialogo, si apre la seguente finestra:

2 Nuovo progetto

stico. Importazione di modeli i fomato CAD/BIM




In essa si deve indicare se si desidera creare un progetto
ex-novo (liberamente) o a partire dall'importazione di un
modello CAD/BIM.

2.1.1. Importazione di un file in formato IFC

Nel caso in cui la scelta ricada sulla seconda opzione, &
possibile usufruire di un assistente che, mediante una pro-
cedura guidata, consente all'utente di selezionare il file da
importare e di completare i dati necessari per il suo utilizzo
in CYPECAD MEP.

Dopo aver selezionato il file che si desidera importare, il
programma ne mostra un’anteprima.

s Precederte

Fig. 2.4

) s

Cliccando su Seguente, si passa a dover specificare i tipi
di elementi costruttivi che si desiderano utilizzare per la
modellazione dell’edificio (solai, muri e partizioni). Per otte-
nere maggiori informazioni circa la gestione del presente ri-
quadro di dialogo, si rimanda al §2.3.

CYPE
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Importare  Nome Spessore (m)  Rivesimento (m] | i () Massetto - Solaio d'interpiano /O Copertura pians OTet
. o nnn* - - e £ — L9
v £ 030, o0 [Solaio!
@ Tipo 1: Solaio da 35 om di spessore @2
2
RAQLAOD
[] Paramento inferiore esposto alle intemperie
RELZAD@
%i l
A > : //
1 N
Q\/i 7
e

Fig. 2.5

Il passo successivo consiste nel selezionare gli elementi
dei solai che si desiderano importare; cliccando sui pulsan-
ti che si mostrano nella colonna Importare, a seconda che
un elemento sia stato 0 meno importato, compaiono alter-
nativamente i simboli ¥ e X .

In seguito, a ciascun solaio contemplato dal file IFC si deve
assegnare un tipo definito in precedenza; nella stessa fine-
stra, & inoltre possibile creare nuovi tipi. Per ottenere mag-
giori informazioni al riguardo, si rimanda al §2.3.

Per assegnare un tipo a un solaio, & necessario, in primo
luogo, cliccare sul solaio desiderato; dopo aver seleziona-
to un elemento dalla tabella riportata nella parte sinistra del
riquadro di dialogo in esame, esso compare evidenziato in
rosso nel disegno ubicato nella parte inferiore € il suo nome
evidenziato in celeste nella tabella riportata a sinistra.
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o

Solaio
o0
© Tipo 1: Solaio da 35 cm di spessore

o) L OMasssto JE Solsio dinterpiano. 24O Copenuagions WO Teto
o

RAQLAG @

_—

TSRO

L] Paramento inferiore esposto alle intemperie:

Fig. 2.6

Analogamente a quanto appena illustrato per i solai, si devo-
no completare i dati corrispondenti ai muri e alle partizioni.

nto automatico, Importazione di modelli in formato CAD/BIN.

Rivestimento interno.
[ ivesiimento d base

RAQLADE

Oeiwmavitde [} OFtosios

2
4

[ Stiato difirtuea

Calcolo dei carichi (sstate]
Colre

[Per
[ coe
Cter
Clont

< >

©Chiaro OMedo O 5cu0

|
RQALAG@
MRS

3

Fig. 2.7

Tutti i dati indicati possono essere modificati in qualsiasi
momento (anche a progetto in corso).

2.1.2. Informazioni inerenti ai dati generali del pro-
getto all’interno dell’assistente

Indipendentemente dal fatto che si sia scelto di creare un
progetto ex-novo o a partire dall'importazione di un file in
formato IFC, dopo aver attribuitogli un nome e un’eventuale
descrizione, si apre un assistente che, mediante una pro-
cedura guidata, consente di agevolare I'introduzione dei
dati generali del progetto.

1. Il primo passo consiste nello scegliere il tipo di edificio
oggetto di studio; a tale scopo, bisogna cliccare sulla ti-
pologia di edificio desiderata tra quelle contemplate dal
programma:

- Tipadiprogeto
« FienifGugp
- Datigenesi

- Paramelic asmissione temica

Fig. 2.8

2. Dopo aver cliccato su Seguente, si passa a dover indi-
care il tipo di studio, tra quelli disponibili, con cui si de-
sidera iniziare a lavorare. Da questa scelta dipende la fi-
nestra che compare in seguito. In ogni caso, € possibi-
le passare da una tipologia di studio a un’altra cliccan-
do sulla linguetta corrispondente, ubicata, conforme-
mente a quanto illustrato in precedenza, nella barra in-
feriore della schermata principale di lavoro del pro-
gramma.



2 CYPECAD MEP. Inserimento dei dati generali del progetto
v Tiodediic

- BX
) Toodpeseto
+ Pirisiuesi

+ Datigenerah

+ P esnissone ems Selezioni i tipo di rogelto con cui desidera inziare a lavorare.
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Fig. 2.9

Il passo successivo consiste nello stabilire la geometria
in elevazione dell’edificio, definendo il/i piano/i (o il/i
gruppo/i di piani) interrato/i e fuori terra e la loro corri-
spondente altezza. Si noti che I'altezza d'interpiano in
CYPECAD MEP coincide con la distanza tra il solaio
calpestabile del piano inferiore e il solaio calpestabile
del piano immediatamente superiore.

% CYPECAD MEP. Inserimento dei dati generali del progetto
¥ Teodedico

v TioGiprogetio
) PirisGrupei
+ Datigenerah

[P pr——

a8 +3
o Aoz | Moo e Carst]
Copetan ]

Poro 2o @ a

Poropiwnz 21320 @ a s1rom

Pmotora  3mn @ Fows | Sme

Paorienss  2%m (@ a b
o

Fig. 2.10

4. Nella seguente finestra bisogna definire i dati specifici
per la tipologia di studio scelta; il contenuto del presen-
te riquadro di dialogo varia in funzione del tipo di studio

Manuale dell’'utente

selezionato al punto 2.

2 CYPECAD MEP. Inserimento dei dati generali del progetto

¥ Toodiedicio
¥ Toodipmegeto
¥ PnifGupsi
» Dotigeners

+ Paameti diasrissiane temica

Dati elativ alla localizzazione.
Altudne 00 |
Laitudine () B35 ged
Lengludine €] 049 godi
Temperaua delfacqus resds i ele 1500 €
Voot delvento 400 s
Zona cimaica E
Dati rolativ all localizzazione.
Tipo diterreno.
O thisa @ Sabbia senidensa O Lino Ol semidus O Roccis mrbida
Osabhiaderss O Sabhia scioka Otiglsdaa O Aglamoia O Roosiadura
Condutiv temice 200 Wiink)
Protezione nei confronti del vento 9
ORipaata ©Media O Esposta
I caleok del caeffc
roma EN 150 13370 Vietod &
Galcai”

i pavirenti
prlezone et confontsdel verdo del locaizzazone defedicn.

[CcPrecetene ) CGogmnies ] 1emnee

Fig. 2.11. Riquadro di dialogo “Dati generali”
corrispondente a “Studio termico”

 CYPECAD MEP. Inserimento dei dati generali del progtto

¥ Teodedicio
¥ Toodpmegeto
¥ Uniduso
¥ PnifGuopi
) Dotigones

rayazione MICINN).
i Singola Staegic

geli BAL o, perarto.

[

Nomativa da uiizzore pr il caloolo acustico
1 1) DRAPDE: DPCM 5/12/1997 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici
@O Pt el dftete, on calok secondo EN 12354 (50 15712)

NEmassimodisuhal resental et Upo d combinezine 1a anibie

S o -
DRy

CYPE

Fig. 2.12. Riquadro di dialogo “Dati generali”
corrispondente ad “Acustica”
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2 CYPECAD MEP. Inserimento dei dati generali del progetto

¥ Teod edico
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[ et
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£
2
g v

Fig. 2.13. Riquadro di dialogo “Dati generali”
corrispondente a “Climatizzazione”

5. Nel caso in cui la scelta del tipo di studio con cui iniziare
a lavorare sia ricaduta su Studio termico o Climatiz-
zazione, € prevista un’ulteriore finestra, Parametri di
trasmissione termica, in cui il programma mostra i pa-
rametri oggetti del calcolo e le corrispondenti normative
di riferimento impiegate per la loro determinazione.

S CYPECAD MEP. Inserimento dei dati general
v Tood edicio

v Tio diprogeto
v P

Resistenza e trasmittanza termica degl elementi costrultivi
UNIEN 150 6346

UNIEN 150 13370 Metod 6 cakelo

UNIEN 150 100771

[
Fattore di conrezione '

UNIEN ISD

Metodo d cacol.
Capacita termica intema delfedifcio
UNIEN IS0

Analisi i pont termici ineari
UNIEN 150 c
Come

Nelo stuio cimaico 8
e rma EN 12831 che s fespottazone i EnercyPlus™

5 Anali nameric i pot toric e (EN 150 10211) o
den el
i

1 arciaioda
FESH)

Cafarciato dal
Eneigélcal del

Fig. 2.14
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A questo punto, prima di accedere alla schermata principa-
le di lavoro di CYPECAD MEP, compare un riquadro di dia-
logo in cui si chiede se si desiderano importare modelli di
disegno:

% Domanda

Fig. 2.15

2.1.3. Importazione di modelli di disegno

Il software permette di avvalersi di modelli di disegno in for-
mato CAD (DXF/DWG), BIM (IFC) o di immagini JPG,
JPEG, BMP WMF, EMF da utilizzare come lucidi, in modo
tale da agevolare notevolmente I'inserimento degli elemen-
ti costruttivi e, pertanto, la modellazione dell’edificio.

Se si risponde affermativamente alla domanda riportata in
Fig. 2.15, si viene direttamente indirizzati nella finestra Ges-
tione di viste di modelli, in cui & possibile importare e
configurare gli stessi. In caso contrario, si viene indirizzati
direttamente nella schermata principale di lavoro di CYPE-
CAD MEP corrispondente al tipo di studio selezionato al
punto 2 del paragrafo precedente (Studio termico, Acus-
tica, Climatizzazione o Incendio (FDS)).

Oltre alla procedura appena esposta, al fine di importare un

file in formato DXF o DWG si puo cliccare sull'icona
ubicata nella prima barra degli strumenti. In ambedue i ca-
si, si apre il riquadro di dialogo Gestione di viste di mo-
delli.



dilviste di modelli

R0 3 RrEEEE

Vible Terue Modslh Nome Grupo

Forse
Fig. 2.16

Per importare il/i file desiderato/i bisogna cliccare sull’icona

, operazione mediante cui compare il riquadro di dialo-
go Selezione dei modelli da leggere che permette di se-
lezionare il/i file da importare.

@
Deikien
=
Dot
2
el
. Nome fe: 01 CT1-ED 1D -Fenta Piona Sttt ~
Moosdre | Tooll  [FesrOvar oo 3
Fig. 2.17
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Una volta selezionati i file desiderati, la finestra Gestione di
viste di modelli assume I'aspetto riportato nella figura se-

guente:
Layer delavista Pianta Piano Interato RAQLAO®
i
=
s 0%
Foruine
Fig. 2.18

L'elenco dei file importati & ubicato nella parte superiore
della finestra di dialogo. Quando un file € evidenziato in ce-
leste, significa che ¢ selezionato; i layer in esso contenuti si
riportano nella parte inferiore sinistra del riquadro di dialo-

go.

E possibile eseguire una serie di operazioni sui file selezio-
nati, tra cui modificarli (cliccandoci sopra), rendere 0 meno
visibile ciascun layer (cliccando sulla casella ubicata a sini-
stra del nome del layer che si desidera o meno attivare),
ecc. A destra dei layer, si visualizza il disegno corrispon-
dente ai layer attivi del file selezionato.

Selezione dell’area da mostrare

Nel caso in cui si lavori con un unico modello contenente
tutti i piani dell’edificio, se si desidera visualizzare sullo
schermo solamente una determinata zona o un dato piano,
bisogna attivare il modello desiderato e cliccare sull'icona
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— Seleziona I'area visibile del modello. Inoltre, con-
sente di applicare uno spostamento, rotazione e/o
cambio di scala. Si apre quindi la finestra Trasformazione,
in cui si deve cliccare sull'icona Selezionare I'area
visibile del modello al fine di selezionare la parte del
modello che si intende visualizzare.

L
Spostanerioin’ oaw0o] 11 .
o P
Angelo dirotezione. 0000 5} Alezza
Fig. 2.19
Impostare la scala di un modello =

Nella finestra Trasformazione ¢ situata I'icona
Impostare la scala di un modello, che consente di
riportare ciascun modello alla stessa scala (in metri).

Definizione dell’origine del sistema di coordi-
nate

Dopo aver selezionato I'area visibile ed impostato la scala
del modello importato, il passo successivo consiste nello
stabilire I'origine del sistema di coordinate; a tale scopo, si
utilizza il pulsante #" Cambiare I'origine del sistema di
coordinate di un modello. Successivamente, si deve de-
finire il punto cui si desiderano assegnare le coordinate

CYPE

(0,0) del piano; si consiglia di assumere come riferimento
un elemento comune a piu piani o facilmente identificabile
quale, ad esempio, un vano ascensore, un vano scala, un
pilastro, ecc. Quando si lavora con modelli DXF/DWG, si
raccomanda vivamente di attivare il pulsante i Selezio-
ne di catture, che consente di eseguire snap sui punti di
riferimento del modello a seconda del comando attivato:
estremo, punto medio, perpendicolare, pit vicino, interse-
zione, ecc.

Cliccando quindi su Accettare, si ritorna alla finestra Ges-
tione di viste di modelli, nella quale, a questo punto, si vi-
sualizza I'area visibile del modello.

L’ultimo passo consiste nell’attribuire la vista del modello
selezionato al corrispondente piano dell’edificio, operazio-
ne che si esegue mediante il pulsante &% Attiva/Disattiva
la visibilita di una o piu viste del modello in ogni grup-
po di piani, che consente di accedere al riquadro di dialo-
go Viste dei gruppi.

2= Viste dei gruppi \LHE\E\
Gruppo Selezionat | Vista

(3 Sottotett Pianta Piana Irtenato

(3 Fiano tera [m] Piarta Fiana Sottatetta

3 Flang inienato | O |Pisrta Piano Terra

Fig. 2.20

Una volta eseguite le suddette operazioni, per ritornare alla
schermata principale di lavoro del programma bisogna clic-
care su Accettare.



Si noti che & possibile scegliere la vista da assegnare a
ciascun piano direttamente dalla vista principale cliccando
sull’icona |%| ubicata nella prima barra degli strumenti; nel
riquadro di dialogo Selezione di viste che si apre, si deve
selezionare la vista che si desidera che compaia nel piano
corrente.

& Selezione di viste

LB
Selezionato  Wista

Pianta Fiano Interiato
] Fianta Fiano Sottotetto
O

Pianta Fiano Tera

Fig. 2.21

Annullare

|| tasto F4 consente di attivare o disattivare la visibilita dei
modelli DXF/DWG.

Terminata la procedura guidata fornita dall’assistente per
la creazione di un nuovo progetto, compare la schermata
principale di lavoro di CYPECAD MEP (diversa a seconda
del tipo di studio selezionato al passo 2 del §2.1.2), in cui
I'utente pud quindi accedere all'insieme di funzioni e icone
illustrate all'inizio del presente manuale.

Tutte le opzioni generali e specifiche relative al progetto
creato sono ubicate nel menu Progetto; esse offrono la
possibilita di modificare i dati inseriti tramite I'assistente e
di completare quelli che non sono ancora stati introdotti.

2.2. Dati generali del progetto

Le opzioni presenti nel menu Progetto (che, conforme-
mente a quanto affermato in precedenza, variano in funzio-
ne del tipo di studio analizzato) ricoprono un’importanza
fondamentale in quanto consentono di definirne ed impo-
starne tutti i suoi dati. Nella trattazione che segue si illustra
nello specifico ciascuna opzione.
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2.2.1. Tipo di edificio

| dati in essa contenuti sono gia stati definiti durante la pro-
cedura guidata fornita dall’assistente. Ad ogni modo, con-
sente di modificare il tipo di edificio selezionato in prece-

denza cliccando su un nuovo tipo.
=ixs

Locali ed uffici

Autorimessa

& Tipo di edificio

Casa plifamiliare

w— I:..

a2

Ammiristrativa

Commerciale

—

, - AL
= — t a1
Locale pubbiica Accademica Industrislz:

Fig. 2.22

Si noti che la modifica del tipo di edificio pud influenzare si-
gnificativamente altri dati gia introdotti quali, ad esempio, le
unita d’'uso o i locali.

2.2.2. Unita d’uso

Tale opzione compare unicamente nel menu Progetto del-
la linguetta Acustica.

| dati in essa contemplati possono essere gia stati definiti
nella procedura guidata fornita dall’assistente. Il riquadro di
dialogo contenente le unita d'uso pud assumere aspetti dif-
ferenti in quanto dipende strettamente dal tipo di edificio se-
lezionato in precedenza; il tipo di edificio cui esso fa riferi-
mento si mostra nella sua parte sinistra. Si noti che per alcu-
ni tipi di edifici 'opzione in questione risulta inattiva (compa-
re in grigio).
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& Unita d'uso

Casa isolata

Camere daletto dappie

Camere da letio singole |1
Bagni

Toilelte

Annulare

Fig. 2.23. Unita d’uso corrispondente
al tipo di edificio “Casa unifamiliare”

& Unita duso.

Villette a schiera

&

Nurero di abitaziori ugual

Camere daetto doppie
Comere dalelfa singole
Bagni
Taiette

ta diuso.

[X)
o condominiale

Tipi disbitazione @1 02 O3 Q4 05 Q8 Q7 08 09 010

= B
m Numero di abitaziori ugusi

Cameie daletto doppie

Camere da ltto shgole

(s
L _d
[ 1

Bagni

Toietie

[ Eucina ntegrata nella sl da pranzo

Numero di uffici

Numera dilacali adbit ad usi commerciali

Fig. 2.25. Unita d’uso corrispondente al tipo di edificio
“Casa plurifamiliare”

& Unita d'uso

Edificio con locali adibiti ad usi commerciali e uffici

Numero di uffici

-
= Numeto ol s & usi commercia
=

=

Fig. 2.26. Unita d’uso corrispondente
al tipo di edificio “Locali ed uffici”
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(%]

Hotel. ostelli residence. pensioni. case vacanze, ece.

2 Unita d'uso

= Numera di stanze

Annulare

Scuole mateme, elementari, medie, superiori, universits, ecc.

Numero di aule

Annullare

Fig. 2.28. Unita d’'uso corrispondente al tipo di edificio
“Accademico”

2.2.3. Dati generali

Il riquadro di dialogo che si apre dopo aver cliccato su Pro-
getto > Dati generali & strettamente correlato alla linguet-
ta rappresentativa del tipo di studio in cui ci si trova (vedi
§2.1.2). | dati generali richiesti al suo interno sono indispen-
sabili per poter condurre lo studio selezionato.

% Dati gonerali (Studio termico)

AXitudine 1220 m &
e oo
P
s . e
e s
———

Fenrim

O Ghisia (O Sabbia semidensa O Limo O Mgl semidwa O Roccia moibida.
OSabbiadensa O Sabbia scioka @ Argilla dura O Argila morbida. ‘O Roccia dura
R o
S e e o
ORipsala @) Media O Esposta.

T

. ot
e

Jer e

S

B0 e

Fig. 2.29. Riquadro di dialogo “Dati generali”
corrispondente alla linguetta “Studio termico”
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2 Dati generali (Incendio (FDS))

=
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N Quesiop ) [Z] Simulazione dinamica di incendi mediante ‘FDS"
- & o SWHEBS':;' BA‘UE e K e 33 o oo & o Reporak FESRT
o= = o ==
e R S By
@O Patame df dalente, on ek secondo EN 12354 (50 15712) " cn I ot
Accotae
. Fig. 2.32. Riquadro di dialogo “Dati generali” corrispondente alla
o linguetta “Incendio (FDS)”
“Arvaiare
-Fig_ 2.30. Riquadro di dialogo “Dati general” 2.2.4. Selezione di materiali e apparecchiature
corrispondente alla linguetta “Acustica” . L . .
Il iquadro di dialogo che si apre dopo aver cliccato su tale
opzione compare nella procedura guidata fornita dall’assi-
stente solamente nel caso in cui sia stato importato un file
in formato IFC. Ad ogni modo, € possibile accedere ad es-
sa direttamente dal menu Progetto, indipendentemente
dal tipo di inserimento selezionato in seguito alla creazione
e, o dello stesso.
——— b Facin @
e iz e @
b T
s T e
e Pavineniinconttoconiterero [
Fig. 2.31. Riquadro di dialogo “Dati generali” = -
corrispondente alla linguetta “Climatizzazione” - =
) U
Pavieniintemi @
Bsidipavimentazions @
""""""""""""" i

Fig. 2.33. Riquadro di dialogo “Selezione di materiali
e apparecchiature” comune a tutte le linguette

CYPE
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L’omonimo riquadro di dialogo rappresenta un insieme di
librerie contenenti tutti i dati definiti all'interno del program-
ma; in modo particolare, tra gli altri, sono qui ubicati gli ele-
menti costruttivi necessari per la modellazione dell’edificio
e gli impianti di climatizzazione (o riscaldamento).

Per consultare, modificare, aggiungere o cancellare un ele-
mento, bisogna cliccare sul testo corrispondente al gruppo
di elementi situato nella parte sinistra della finestra.

i (Coperue piane)
estei (Coperue nclnate)

Espota] o]
4 - 0O v
e 4 — 0O # v

Fig. 2.34

2.2.4.1. Aggiungere un tipo alla lista

Nuovo (inserimento manuale, modificabile)

E possibile creare un nuovo tipo cliccando sul pulsante = ;
si apre la finestra Nuovo (inserimento manuale, modifi-
cabile), in cui si devono specificare le caratteristiche e pro-
prieta del nuovo tipo di elemento che si intende creare. Per
ottenere maggiori informazioni in merito si rimanda al
§2.3.2.

CYPE

Creare un nuovo tipo a partire da un file su
disco

Se all'interno del programma €& stata in precedenza creata
una libreria contenente alcuni tipi di elementi, € possibile
selezionare quelli che si desiderano importare da essa clic-
cando sul pulsante & .

2.2.4.2. Modificare, copiare, esportare o cancellare un
tipo

Ciascun tipo di elemento presente nella lista di quelli sele-
zionati pud essere modificato, copiato, esportato o cancel-

lato utilizzando le corrispondenti icone situate sulla stessa
linea alla loro destra.

Cliccando sul pulsante Eif , Si apre la medesima finestra
che compare al momento di creare il tipo in questione, in
cui si possono modificare i dati inseriti inizialmente.

Si puo inoltre copiare un tipo di elemento cliccando sul-
I'icona situata a fianco dell’elemento stesso; tale ope-
razione risulta estremamente pratica nel momento in cui si
desidera introdurre un nuovo elemento dotato di caratteri-
stiche simili o del tutto analoghe a un altro elemento.

E possibile esportare un qualsiasi tipo di elemento cliccan-
do sul pulsante B, in modo tale da poterlo importare in
progetti futuri senza dover nuovamente crearlo e definirlo.

Infine, l'icona 4 consente di eliminare un elemento dalla
lista.

2.2.5. Orientamento

L’opzione in questione consente di orientare I'edificio og-
getto di studio in direzione del Nord; a tale scopo, una vol-
ta attivata, si deve tracciare una freccia diretta da Sud a
Nord. A questo punto, la bussola situata nell’angolo inferio-



re sinistro della schermata principale di lavoro assume la
direzione e il verso indicati dall’utente.

Fig. 2.35

2.2.6. Piani/Gruppi

Per il programma, un gruppo rappresenta un insieme di
piani dotati esattamente delle stesse caratteristiche e pro-
prieta, per cui tutti i dati relativi ai piani di uno stesso grup-
po devono essere definiti una sola volta.

Dopo aver cliccato sull'opzione in esame, compare la fine-
stra sotto riportata, analoga a quella che si apre passando
attraverso la procedura guidata fornita dall’assistente.

2 Piani/Gruppi

270m
370m

2x370m
370m

NENEE
|ERN AR E )

=

Fig. 2.36. Menu “Piani/Gruppi” comune a tutte le linguette

Le due icone situate nell’angolo superiore sinistro del ri-
quadro di dialogo Piani/Gruppi, 8 e # , consentono,
rispettivamente, di aggiungere un piano o un gruppo di
piani al di sopra e al di sotto del livello del terreno. Le frec-
ce blu ubicate nel suo angolo superiore destro, e

Si possono usare, rispettivamente, per “abbassare” o “al-
zare” I'edificio rispetto alla quota del terreno (cioe per spo-
stare verso I'alto o verso il basso I'edificio di un piano). Tut-
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ti i piani definiti si possono modificare o cancellare usando i
pulsanti [@ Modificare e ¥ Cancellare.

E inoltre possibile introdurre un piano tra due piani gia defi-
niti cliccando sull'icona Inserire situata tra le due icone
appena illustrate.

2.2.7. Copiare gruppo

Per copiare uno o piu elementi di un gruppo, € necessario
posizionarsi alla quota del gruppo in cui si desiderano co-
piare gli elementi e cliccare su Progetto > Copiare grup-
po. Compare I'omonimo riquadro di dialogo, nel quale si
deve selezionare il gruppo di cui si intendono copiare gli
elementi (quello in cui ci si trova e quello in cui si copiano
gli elementi compaiono in grigio) e, successivamente,
spuntare le caselle corrispondenti agli elementi che si desi-
derano importare dal gruppo in questione.

Fig. 2.37

Per copiare i differenti elementi del gruppo selezionato nel
gruppo in cui ci si trova bisogna cliccare su Accettare.

2.2.8. Spostare I’edificio completo

Per spostare l'intero edificio, si utilizza I'opzione Progetto
> Spostare I'edificio completo; in seguito, & necessario
cliccare il tasto sinistro del mouse in corrispondenza di due
punti sull'area di disegno che definiscono il vettore secon-
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do cui si realizza lo spostamento, conformemente al verso | pulsanti situati nella barra verticale posizionata nella parte
e alla direzione indicati. sinistra della finestra contenente la vista 3D dell’edificio

consentono di:

2.2.9. Viste 3D » Mostrare delle viste della struttura secondo pr0|eZ|TI|
. )
E possibile consultare in qualsiasi momento una vista 3D grri(?:::ﬁ‘;tﬁe;mano X2, piano yz, piano xz, ecc. (icona
dell’edificio creato attraverso 'opzione Progetto > Viste '
3D. Compare un riquadro di dialogo in cui si domanda se z_l Y_l z_l
si desiderano visualizzare tutti i piani o unicamente quello L b L
selezionato e se si intendono visualizzare tutti gli impianti \T/Xl Y\T/xl §x
definiti o solamente I'impianto corrispondente alla linguetta = (= | ¢
in cui si e attivata I'opzione. le k><| %x

Fig. 2.38. Riquadro di dialogo “Viste 3D”
nella linguetta “Climatizzazione”

Fig. 2.40

Dopo aver cliccato su Accettare, si apre la finestra di dia-

logo che mostra la vista 3D dell'edificio: * Modificare il colore dello sfondo e, alla stregua di un
programma CAD, attivare o disattivare la visibiljté degli
elementi e degli impianti del modello (icona Ele-
menti).

Fig. 2.39. Esempio di vista 3D di un edificio

Nella sua parte superiore & ubicata una barra contenente
una serie di icone che consentono, tra le altre cose, di ese-
guire uno zoom A di ridisegnare il modello - , di spo-
stare I'immagine M e di stampare la vista corrente W

CYPE



Elementi
Chiusure verticali

I:‘ Tramezzi

I:‘ Chiusura verticale

. Farapetto

. Rivestimento della parete
Solai

. Coperture piane

I:‘ Salaio

. Massetto

I:‘ Pavimenta
l:‘ Contrasaffitta
Porte & finestre
. Telaio della porta
. Telaio della finestra
. Dizpositivi d'ombra in fine...
. Wetro
Tubazioni & condotti
B Urifilare:
. Tubazioni di raffreddame. ..
Elementi

. Apparata

12 o e e S

SDTTSTTTTDDDDTTISSITTIDD

Fig. 2.41

* Ruotare il modello in maniera continua attorno all'asse
verticale (icona 2 Ruotare attorno all’asse verticale).

e Passare da una vista in proiezione isometrica a una vista
in proiezione conica (icona Tipo di proiezione).

Dopo aver visualizzato il modello nella schermata principa-
le di lavoro in 2D, si puo attivare la visibilita degli elementi e
degli impianti mediante I'opzione Layer ubicata nella barra
laterale sinistra.
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Layer
Impianto
Apparecchiature
Tubazioni
Condatti
Pavimento radiante
E. costruttivi
turi
Solai

OO0
LD EES

Sfalzamento di solai
Local
Edifici vicini & limiti della proprieta
["] Piano superiore
[] Piano inferiore
[ kv irnpianti
["] Risultati

Fig. 2.42

Per attivare un gruppo di elementi (Elementi costruttivi,
Piano inferiore, Piano superiore) e necessario spuntare
le caselle corrispondenti situate a sinistra del nome del la-
yer che si desidera visualizzare.

E inoltre possibile consultare una vista solida (@) o filare
(@) di qualsivoglia elemento costruttivo ed attivarne ('D)
o disattivarne (@) la visibilita.

2.3. Modellazione dell’edificio e degli elemen-
ti costruttivi

Nel caso in cui si sia scelto di iniziare un progetto ex novo
(omonima opzione del riquadro di dialogo Nuovo proget-
to che si apre dopo aver selezionato il Paese ove si intende
creare il progetto), bisogna modellare l'intero edificio diret-
tamente all'interno del programma.

In CYPECAD MEP la modellazione di un edificio si esegue
piano per piano, dal momento che il programma lavora in
due dimensioni; per spostarsi da un piano a un altro, &
conveniente usare le frecce situate nella prima barra degli
strumenti « £ « .
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L'icona * consente di spostarsi di un gruppo verso l'alto,

quella '™ di spostarsi di un gruppo verso il basso, mentre
cliccando su % si apre un riquadro di dialogo che per-
mette di accedere direttamente al gruppo desiderato. Il no-
me del gruppo in cui ci si trova si visualizza nell’angolo in-
feriore destro della schermata principale di lavoro del pro-
gramma.

Per introdurre un elemento costruttivo, & necessario definir-
lo, indifferentemente, cliccando sull’'opzione Selezione di
materiali e apparecchiature del menu Progetto o sul-
I'opzione corrispondente alla natura dell’elemento contem-
plata nel menu Elementi costruttivi.

2.3.1. Selezione degli elementi costruttivi

Cliccando su Elementi costruttivi > Muri e partizioni o
su Elementi costruttivi > Solai o, ancora, su Elementi
costruttivi > Aperture, compare I'omonimo riquadro di
dialogo in cui, nella parte superiore, si trova il complesso di
tipologie specifiche per I'elemento selezionato e, nella
parte inferiore, sono ubicate le opzioni di modifica inerenti
alle suddette tipologie.

Muri e partizioni
® [ Chiusura verticale
|| Tramezi
B Muro controtena
§ Protecioni

Fartizione virtuale

24 Modiicare
& Spostare
£5 Adattare

L )
& Invertite il senso di insermenta

Fig. 2.43. Riquadro di dialogo “Muri e partizioni”
comune a tutte le linguette
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La freccia rossa di dimensioni ridotte che compare nel suo
angolo superiore sinistro permette di passare da una confi-
gurazione orizzontale, in cui si mostrano unicamente le ico-
ne rappresentative delle varie opzioni, a una configurazione
verticale piu completa che, oltre alle singole icone, include
anche il nome degli elementi costruttivi, e viceversa.

Muri e partizioni

VR

e B2 B e EEEE 5 B4
Fig. 2.44

Per introdurre un elemento costruttivo, & necessario definir-
lo cliccando sulla sua icona identificativa. Durante la crea-
zione di un progetto, si puo verificare che alcuni elementi
non siano attivati (in tal caso il loro nome si mostra in gri-
gio) e, quindi, non si possano selezionare: il programma,
ad esempio, non consente di inserire una finestra se in pre-
cedenza non e stato introdotto un muro.

Dopo aver cliccato sull’icona corrispondente all’elemento
che si intende inserire, compare una finestra il cui nome
coincide con I'elemento costruttivo selezionato.

* Se in precedenza non e stato definito nessun elemento
appartenente al tipo selezionato, si deve cliccare sul
pulsante per aggiungerlo alla lista di elementi.

Clsueto dfintus

Tio|Fienerto

Fig. 2.45



* Se uno o pil elementi appartenenti al tipo selezionato
sono gia stati definiti, si visualizzano nella parte supe-
riore della finestra di dialogo. Una volta definito un ele-
mento, a seconda della sua natura, & possibile consul-
tarne alcune caratteristiche o proprieta, come illustrato
nella figura seguente:

[lstab difeua

Dlsab difira

Parete semplice.

1~ Lastra di gesso laminato: 1.5 cm
2~ Lana minerale: 4.8 cm

3- Separazione: 1 om

4 - Muratur in matton forati in laterizio: 7 om
5- Separazione: 1cm

6~ Lana minerale: 4.8 cm

7 - Lastra di gesso laminato: 1.5 cm
Spessore totale: 21.6 cm

ci

termica

U2 0.29 Wi(m* K)
i aoustioa

Massa superficiale: 9369 ky/m®
Massa superficiale dellelemento di base: 65 10 kg/m?
Caratterizzazione acustica da test, Rw(C; Ctr): 33.1(-1
Riferimento del test: Non disponibile

Migicramerto delfindice di valtazione del potere fonoisolante del rivestimento 27 dBA

ROL:}

Bitae

Fig. 2.46

Le icone situate nell’angolo superiore destro permettono,
rispettivamente, di modificare I'elemento selezionato ([&])
e di accedere alla lista dei diversi tipi di elementi definiti
(@),
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Fig. 2.47

La finestra contenente i diversi tipi di elementi coincide con
quella che appare quando si attiva I'opzione Selezione di
materiali e apparecchiature del menu Progetto: qualsiasi
tipo definito nell'una compare automaticamente nell’altra.

2.3.2. Creazione manuale degli elementi costruttivi
2.3.2.1. Muri e partizioni

Nel seguito si illustra un esempio relativo alla creazione di
una chiusura verticale tipo facciata (percorso Elementi
costruttivi > Muri e partizioni). Se non ne & stato definito
nessun tipo, bisogna cliccare sull'icona corrispondente
al tooltip “Clicchi qui per modificare la lista dei tipi disponi-
bili”. Se se ne sono gia definiti alcuni, si deve cliccare su
per modificare la lista generale e, successivamente, su .
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& Nuovo (inserimento manuale, modificabile)

(@ Parete per strati

lostia| I Itetcapedine dari| I Seconda lstra|| [ Contioparets| Termine del sosi

3

elem) | AW/AmK) | plko/m)  CpW/ikaK)

Fig. 2.48

La finestra Nuovo (inserimento manuale, modificabile)
consta di:

Un riquadro identificato con il termine “Riferimento”.
E obbligatorio specificare un riferimento per I'elemento
che si sta creando.

Un riquadro di descrizione. Il testo qui inserito (facol-
tativo) si utilizza per descrivere la tipologia di chiusura
verticale che si crea nella lista dei diversi tipi da sceglie-
re nel momento in cui si introduce un elemento.

Una serie di linguette che rappresentano i diversi
componenti della chiusura verticale associati a un
riquadro descrittivo ubicato nella parte sottostan-
te. E di fondamentale importanza inserire gli strati costi-
tuenti la facciata nelle linguette appropriate, dato che
influiscono notevolmente sul calcolo di alcune sue
proprieta. Alcune linguette sono prowviste di una casel-
la situata a sinistra del testo, che deve essere spuntata
al fine di completare i dati da essa richiesti.

CYPE

T Seconds lasti] [ Contioparete

elem) | AW/AmK)  plko/)  CoU/ikaK)
09m

1000 030 sw00 840
1000 000 w0 1250
1200 030 sw00 840

[ 0700 14000 840

Fig. 2.49

Per inserire un nuovo strato, € necessario posizionarsi nella
corrispondente linguetta e cliccare sul pulsante ; cosl fa-
cendo, si apre la finestra Descrizione del materiale, nella
quale, in primo luogo, bisogna assegnare un riferimento allo
strato in esame e, secondariamente, specificarne le caratteri-
stiche (inserendone manualmente i valori 0 selezionando un
elemento dalla libreria di materiali descritti nella norma UNI
10351 o nella UNI EN ISO 10456, cui € possibile accedere
cliccando rispettivamente sulle icone &| e @ ). In essa,
inoltre, & possibile definire le proprieta geometriche, acusti-
che e termiche dello strato considerato.

jzione del materiale

Fig. 2.50

Vale la pena sottolineare che I'aspetto e il contenuto del ri-
quadro di dialogo associato alla linguetta identificata con il



termine “Intercapedine d’aria” sono abbastanza differenti
da quelli delle altre; & qui infatti necessario indicarne lo
spessore, il tipo di ventilazione e se si tratta 0 meno di
un’intercapedine d’aria passante in corrispondenza dell’in-
contro con il solaio.

ES— -
Wentilazione (O Nonventista (3 Leggermente ventilata () Molto ventilata

[ Intercapedine daia passante in conispondenza dellincontio con solzio

Fig. 2.51

E possibile definire un numero di strati qualsiasi per cia-
scun elemento. Le icone situate tra le linguette e gli strati
inseriti consentono, rispettivamente, di aggiungere, elimi-
nare, copiare, modificare, spostare di un posto verso l'alto
o verso il basso I'elemento selezionato dalla lista.

& Chiusura verticale

Riferimenta

|Parete estemna da 30 om di spessore |

Desciizione

Componente opaco verticale:

OPaetegeneica  © Parete per stiali

Rivestinento estemo| Pimalastia |71 darial| 7 Secondalastia| I~ Controparete | Temine del solaio
a 13

Shai clem) AWAMK) plkgr] | Cpl/ikaK))

Inionaca sstemo 1.00 0300 18000 840
Mattoni forati 10.00 03m 8000 840
Foiisliene espanso siterizzato UNI 7831 10.00 0040 10 1250
Mationi forati 800 [ T 840
Intanaca inteme [calee e gesso] 1.00 0700 14000 840

[ Caratterizzazione acustica

[ Ponti termici lineari in finestre

[ Porti termici piani in fineste

Fig. 2.52

In generale, gli strati costituenti muri e partizioni si defini-
scono dall’esterno verso I'interno.

Nel presente riquadro di dialogo sono anche ubicate le se-
guenti caselle:

CYPE

Manuale dell’'utente

Caratterizzazione acustica. Una volta spuntata, si ac-
cede all’lomonimo riquadro di dialogo, in cui si devono
specificare le grandezze rappresentative della carat-
terizzazione acustica dell’'elemento privo di rivestimento
o dotato di rivestimento. E inoltre prevista I'opzione di
considerare unicamente la lastra interna della facciata
nel calcolo acustico delle trasmissioni laterali, indican-
done l'indice di valutazione del potere fonoisolante Ry,.

& Caratterizzazione acustica

Si specifica quila caralierizzazione acuslica delfslemento costruttiva (Ru [CClrl in dB), espressa mediante una grandezza
aiohale & due cosflicierti di adattamento spettrale, eorfomenente ala noma UN| EN 150 717-1

DQuesti valor sostiuiscono queli calcalatiin funzione della massa supsiliciake delfslemento costruttive  devono essere
aiustificiati mediante |a documentazione pettinente da laboratar accreditati per il compute acustico, oppure essere confermati
da un catalogo di element castruttivi i ficonosciuta affidabilta

Pub allzgare a tal valori un fiferimento al test acustico che i supporta, oppure espimere diettamente la o provenienza.
Questa informazione i allegher ala relazione degl elementi costnuttivi uilizzati nelediicio.

Caatterizzazione acustica dell'elemento privo di rivestimento

[Fw| 400/ d8 C[ 108 or| 30/

Caratterizzazione acustica dell'elemento dotato di rivestimento

[Fw| 400/ d@ C| -10/d8 oo 30| dB

Considerare unicamente la lastia intemna della facciata nel caleolo acustice delle tasmissioni laterali

Riferimerto |

Riferimerto |

Indice di valutazione del potere foncisolante, Fw, Utlizzato in rasmissiani ateral &

Iy sistemi i Facciate doppie in cui entrambe le lastre si passono considerare totamente indipendenti, dato che risultana
cannesse solamente tramite elementi puntuail (qusl anceragai, telsi dei seriamenti delle aperture, sommit e inizi i facciate,
cec.). s pud aseurare o tiasmissione acustica lalerale che i produce atiiaversa a lastia estema della faceiota. In questi casi
si cansidera ricaments 2 massa vibrante della lastra interna, dovendo definie Findice di valutzzione del potere fonaisolante,
P, pe la lastra interna, che siutiizzera nel caleoln acusticn delle rasmissiani lateral

Fig . 2.53

Ponti termici lineari in finestre. Se selezionata, com-
pare una finestra che permette di definire i ponti termici
lineari in finestre, indicandone la trasmittanza lineare e il
fattore di temperatura superficiale interna.

X
W)
Fattore di temperatura superficiale intema

5 Ponti termici lineari in finestre

Trasmittanza lineare

Fig. 2.54

Ponti termici piani in finestre. Dopo averla spuntata,
si apre un riquadro di dialogo che consente di indicare
eventuali ponti termici piani ubicati in corrispondenza di
alcuni elementi della finestra quali architrave, cassonet-
ti della tapparella, stipiti, davanzale o nicchia.
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 Ponti termici piani in finestre
[ Architiave:
Cassonetta della tapparela
[ 3tipi
[[] Davanzale

[CMicchia

Fig. 2.55

2.3.2.2. Solai

Le finestre di dialogo tramite cui si creano i solai presenta-
no un aspetto e un funzionamento analogo a quelle me-
diante cui si definiscono muri e partizioni. Dispongono in-
fatti di un riquadro di descrizione, di un riquadro dal quale
scegliere I'elemento resistente e le sue caratteristiche, di
due riquadri in cui definire rispettivamente gli strati superio-
ri e inferiori (che si introducono analogamente a quelli dei
muri e delle partizioni), e, infine, di un riquadro che consen-
te di specificare i dati acustici dell’elemento.

Riferimento

[Solsio da 35 om di spessore |

Descrizione

Componente opaco orizontale

Dispasizionc

© Solaio generico [per stratil O $olaio generica (calcolo sempliicatc)

Strati superiori
a 3

Shrati

& fem)
1.00
7.00
800

AWAMK)  p (ko)
1.300 2300.0
1.150 1800.0
0.032 0.0

Col/lkgk)) ~
a40/=
560
1250 ¥

Pliastielle ceramiche
Calcestuzzo

Poliuretana in lastre ricavate da blocchi

[] Elemento resistente

Strati inferiori

e e 3

Strati

eloml  AfW/AmK]) | plka/mf) CpWAkgK)

[ Caratterizzazione acustica

Accettars Annulare

Fig. 2.56
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2.3.2.3. Aperture

Le aperture si inseriscono cliccando sull'omonima opzione
del menu Elementi costruttivi; si apre un riquadro di dia-
logo che consente di introdurre porte, finestre (identificate
tramite I'opzione Serramenti esterni e apertura vetrata),
aperture in generale, lucernari rettangolari, circolari e poli-
gonali.

Per quanto concerne le finestre, il corrispondente riquadro
di dialogo consta delle seguenti caselle:

e Vetrata: Bisogna attribuire un riferimento (obbligatorio),
una descrizione (facoltativa), il valore della trasmittanza
di energia solare totale corrispondente al tipo di vetro
considerato, il coefficiente di trasmissione U ed, even-
tualmente, le grandezze che ne caratterizzano l'isola-
mento acustico, conformemente a quanto illustrato nel-
la figura seguente:

& Tipi di vetrata

Riferimenta 2404 210

15464 |
Desciizione
Caralteristiche generali
Trasmitanza di eneigia solare -
Coefficiente di rasmissione (L] WK
Numero di vetri
O wetiosemplice | [ Protezione inteimedia
@ Vetro doppio
Isolamento acustico
RAw | 27| a8 c| | o 1)
[ Determinare valor acustici per Fapettura velrata

Fig. 2.57

e Serramenti: Si devono qui indicare (oltre al riferimento
e alla descrizione) le caratteristiche geometriche, la tra-
smittanza, il tipo di apertura, la classe dei serramenti, il
loro colore ed, eventualmente, la presenza di un ponte
termico lineare tra gli stessi e la vetrata, specificandone
la lunghezza e la trasmittanza termica lineica:



di serramenti

(lghezzs » shezza)

-
WKy

O Antaibats

Fig. 2.58

Accessori: Si definiscono qui eventuali accessori per le
finestre; si possono inserire manualmente (Fig. 2.59), in-
dicandone il fattore di riduzione funzione del tipo di ten-
da e la resistenza termica addizionale, 0 semplicemente
definendone la tipologia e lasciando al software il com-
pito di calcolare il primo dei due parametri appena
esposti secondo il prospetto 14 della UNI/TS 11300-1
(Fig. 2.60):

Riferimata

Fattare di iduzione per tipo ditlenda
Fiesistenza termica addizionale 1] ik @)
Fattare MR’ minima

Fig. 2.59

& Calcolare valori secondo il prospetto 14 della UNI/TS 11300-1:2008

Riferimento | |

Tipo di tenda

(O ¥enedanebianche (2 Tende bianche (O Tessuticolorati () Tessutirivestti i alluminio
Pasizione

(5) Tenda interna () Tenda esterna

Trasmissione

(@) Bassa (O Media (O Aka

Fig. 2.60
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2.3.3. Introduzione degli elementi costruttivi

Il programma prevede diverse modalita per I'inserimento
degli elementi costruttivi.

Mediante un semplice click

Una volta selezionato I'elemento che si ha intenzione di in-
trodurre, bisogna cliccare direttamente il tasto sinistro del
mouse sull'area in cui si desidera disporlo; i punti in cor-
rispondenza dei quali si clicca definiscono i suoi estremi o
angoli. Per terminare I'introduzione, & necessario cliccare il
tasto destro del mouse.

Per coordinate

Dopo aver scelto I'elemento da inserire, si devono digitare
le coordinate del suo punto iniziale utilizzando la tastiera;
compare quindi una finestra in cui € possibile visualizzarle.
Ultimato I'inserimento del primo punto, & possibile proce-
dere nella stessa maniera per inserire i punti medi e finale
dell’elemento.

Tramite cattura

Il programma dispone di una serie di opzioni che consento-
no di agevolare notevolmente la procedura di inserimento
degli elementi, tra cui, ad esempio, quella che permette di
tracciarli in maniera perfettamente rettilinea (icona |t ubi-
cata nella prima barra degli strumenti).

Offre inoltre la possibilita di inserire nuovi elementi a partire
da quelli introdotti in precedenza; a tale scopo, nel menu
laterale sinistro della schermata principale di lavoro (identi-
ficato con il titolo Catture), sono ubicate una serie di opzio-
ni finalizzate ad eseguire catture su elementi costruttivi gia
inseriti.
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Catture

[1 ] Estremo

[] A Punto medio
[] . Perpendicalare
[ 3 Pit vicino

[ ¥ Intersezione
[] + Frolungamenta
[ + Perpendicolare
[] + Ortogonale

Fig. 2.61

Dopo aver spuntato la casella corrispondente alla cattura
che si ha intenzione di eseguire, il cursore assume la forma
geometrica ubicata tra la stessa e il nome dello snap sele-
zionato una volta che ci si avvicina con questo alla posizio-
ne desiderata. Ad esempio, se si attiva la casella Estremo
e si awvicina il cursore all’estremita di un muro, quest’ultimo
assume la forma di un quadrato, conformemente all'icona
situata tra la casella stessa e il nome della cattura attivata
(in tal caso I:l).

Nel caso in cui si ricorra a un modello in formato DXF/DWG
per l'introduzione dell’edificio, € buona norma abilitare le
catture per I'inserimento degli elementi costruttivi cliccando
in precedenza sull'icona i situata nella prima toolbar,
che consente di accedere alla seguente finestra:

i5 Selezione di catture

[] &tivare catture [F3]  [] Attivare punti di snap [F11]

5 [ Funto A [ Punto media
[ I Estiemn ¥ O Intersezione:
4 [l Funto di inserimenta <> [] Quadrants
O [Ccento X [ Piuviciha
b [Perpendicolaie -+ [JEstensione
< [ Paralieln

[_Accatiare | [ Rimuoveretute | [ Annulare

Fig. 2.62
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2.4. Definizione e inserimento di locali
2.4.1. Creazione di un nuovo locale

Per lanciare qualsiasi calcolo relativo a uno dei quattro stu-
di contemplati dal programma, € necessario definire i diver-
si tipi di locali presenti all’interno dell’edificio.

Per creare un nuovo locale si utilizza I'opzione Nuovo del
menu Locali. Nel caso di edificio adibito ad uso residenzia-
le, compare la seguente finestra:

(@ Interno dell abitazione () Akrilocai () Esterri
3 5 ":"5?
R ——— L.
T s
|
‘
=

Fig. 2.63 Riquadro di dialogo “Nuovo locale” relativo a locali interni
di edifici adibiti ad uso residenziale

Il iquadro di dialogo sopra illustrato varia in funzione della
destinazione d’uso assegnata all’edificio, dato che da essa
dipendono significativamente i tipi di locali definibili.

In esso, i locali sono suddivisi in tre gruppi a seconda del-
I'ubicazione (interni all’edificio o esterni) e della funzione cui
sono adibiti (altri locali).

Di default, compaiono gli ambienti interni all’edificio; per
passare dall'una all’altra categoria & necessario spuntare la
casella corrispondente.



4 Olriema delfsbiazions. @ Al locali O Estrri

[ Deiine i fatore d conezone:

Fig. 2.64 Riquadro di dialogo “Nuovo locale” relativo ai locali identi-
ficati con il termine “Altri locali” di edifici adibiti ad uso residenziale

Dopo aver selezionato un qualsiasi tipo di locale, esso ri-
sulta delimitato da un quadrato di colore blu che indica che
il locale in questione si attribuisce allo spazio su cui si &
cliccato.

Si possono consultare i parametri assunti di default dal
programma per I'esecuzione degli studi termico e di clima-
tizzazione inerenti al locale selezionato cliccando sul pul-
sante Consultare valori predefiniti.

CYPE
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Parametri per lo studio termico

arametri per lo studio di cli

24.00 °C|
21.00 °C|
50.00 %)

er superfce: .40 W/m3)

5.00 W/m?|

18.00 m/h
2.70 m3/(m3)

Fig. 2.65 Riquadro “Condizioni interne per lo studio termico e di cli-
matizzazione” del dialogo “Nuovo locale” relativo ai locali identificati
con il termine “Altri locali” di edifici adibiti ad uso residenziale

E inoltre possibile creare, modificare o importare i parame-
tri caratteristici corrispondenti a una serie di locali tipo
spuntando la casella Da libreria e utilizzando le rispettive
icone situate alla sua destra.

©ntemno delfabitazione O Atikocsi O Esteni

Saota/ 53a da panza. Bagro/ Toiete:

Veranda

Soggion-sals daprarco v ) 1 () (S G-

(7] Tabell di ativia pet i calcolo dei carichi o
[ Tabele di attivita per i calcolo del fabbisogno. g
Fig. 2.66
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Una volta selezionato il tipo di locale che si desidera inseri-
re, bisogna cliccare su Seguente per passare alla defini-
zione dell'eventuale rivestimento delle pareti, del pavimento
e del soffitto (la modalita secondo cui si creano € analoga
a quella illustrata in precedenza per gli elementi costruttivi).

In alternativa, al posto di selezionare il pulsante “Seguente”
& possibile accedere ai medesimi riquadri di dialogo clic-
cando direttamente sulle voci Descrizione, Rivestimento
di pareti, Rivestimento del pavimento ¢ Rivestimento
del soffitto ubicate nella parte sinistra della finestra Nuo-
vo locale. Il simbolo ¥ compare a sinistra della voce cor-
rispondente a un elemento gia definito, mentre il simbolo
indica che si sta definendo (ma non & ancora definito)
I'elemento relativo alla voce a fianco della quale compare.

v Pavinsat
©Tipo 1: Pavinento in ores 2
2

) Rivestiento del pavinento

+ Rivesimento el sofftta [ Pavimento radiants

Base di pavimentazions.
@ Tipo 1: Base di pavinentazione

NS

REAQALAOD

Spessore totale: 120 cm

ey

Fig. 2.67

Ultimata completamente la definizione di un locale, cliccan-
do su Terminare e, successivamente, sull’area in cui si de-
sidera ubicarlo, compare il riquadro di dialogo Riferimen-
to, in cui si chiede di assegnare un riferimento al locale ap-
pena inserito.

CYPE

3% Riferimento

Riferimenta | |

Fig. 2.68

CYPECAD MEP rileva automaticamente i contorni che deli-
mitano un locale a partire dagli elementi costruttivi introdot-
ti; terminato l'inserimento di un locale, se si posiziona il
puntatore del mouse al di sopra di esso, quest’ultimo si co-
lora in celeste.

Ufisio &
||

Cormidoio
(#eea di circalazione)
]

“ano ascensare
||

a- Patiz o
icale tecnic
) il

Terratzo 2
L}

Fig. 2.69

Nel caso in cui si desiderino inserire pit locali con le mede-
sime caratteristiche, € necessario introdurne solamente
uno e cliccare successivamente sull’area in cui si ha inten-
zione di disporre gli altri; in questa circostanza, non biso-
gna definire nuovamente le loro caratteristiche, ma basta
semplicemente attribuire loro un riferimento.



Una volta inserito un locale, per modificarne i parametri ba-
sta cliccare il tasto destro del mouse, operazione con cui
compare la seguente finestra:

@ Descrizione
@ Rivestimento di pareti

&) Rivestimento del pavimenta

@ Rivestimento del saffitto

[l* Uscire

Fig. 2.70

Essa permette di accedere nuovamente alle stesse opzio-
ni, concernenti la descrizione dei locali inseriti, illustrate in
precedenza e di modificarne i dati, nel caso in cui si renda
opportuno.

2.4.1.1. Spostare un locale

Per spostare un locale bisogna selezionare I'opzione
Spostare del menu Locali, cliccare il tasto sinistro del
mouse sul suo riferimento e, successivamente, sul punto
corrispondente alla nuova posizione in cui si desidera di-
sporre.

Nel caso in cui si posizioni un locale in corrispondenza di
uno spazio o di un altro locale gia definito, i riferimenti di
entrambi si mostrano circondati da un cerchio rosso rap-
presentativo di errore che scompare quando se ne elimina
uno dei due.

2.4.1.2. Copiare un locale

E possibile copiare le proprieta di un locale in un altro utiliz-
zando 'apposita opzione Copiare del menu Locali. Si de-
ve cliccare il tasto sinistro del mouse sul locale di cui si vo-

CYPE
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gliono copiare le caratteristiche; in seguito, si apre la fine-
stra riportata nella seguente figura:

i Copiare Sala riunioni &‘

Rivestimento di pareti
Rivestimento del pavimento
Rivestimento del soffita
Desciizione

[ Acoeitare.

Fig. 2.71

In essa € necessario attivare gli elementi del locale che si
desiderano copiare (descrizione, rivestimento di pareti, ri-
vestimento del pavimento e/o rivestimento del soffitto)
spuntando le corrispondenti caselle e accettando. Succes-
sivamente, si deve cliccare il tasto sinistro del mouse sul lo-
cale o sui locali cui si desiderino assegnare le caratteristi-
che del locale copiato e, infine, il tasto destro del mouse
per terminare la copia.

Tutti gli elementi attivati del riquadro di dialogo mostrato in
figura si copiano nei locali selezionati, che mantengono il
loro riferimento. Si noti che, dopo aver cliccato su un locale
al fine di copiarlo, esso e tutti i locali cui sono state asse-
gnate le medesime proprieta si mostrano in rosa.

2.4.1.3. Cancellare un locale

I locali si possono cancellare ricorrendo all'opzione Cancel-
lare ubicata nel menu Locali. Una volta attivata, bisogna
selezionare i locali che si intendono eliminare; quelli su cui
si & cliccato si mostrano in rosa. Ultimata la selezione dei
locali da eliminare, al fine di cancellarli & necessario cliccare
il tasto destro del mouse.

2.4.1.4. Modificare un locale

E possibile editare la descrizione, il rivestimento delle pare-
ti, del pavimento e del soffitto e il riferimento di un locale
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cliccando sull'opzione corrispondente del menu Locali e, Progetta | Hlementicostruttv LocallUnka dusa
; ; Yol ; ; ; ¥ Tio di edificio
sut.:cesswamer.wt.e, sul locale mlcw si ha intenzione @ ese-
guire la/e modifica/che. In funzione della voce selezionata, Datigeneral
sullo schermo compare il relativo riquadro di dialogo, simi- 5] e d matrh e pparecitre
. . . . . " Orieptamenta
le a quello che si mostra in seguito alla creazione di un é Limks el proprict
nuovo locale, in cui si possono realizzare le modifiche che % PraniGrupei
Copiare gruppo

Si ritengono opportune.

+J+ Spastare ledficio completa

[ wisualizare riferiment
(3 uiste 30

2.5. Unita d’uso Fig. 2.72

Tale menu compare unicamente nella linguetta Acustica. 2.5.2. Esempio di edificio adibito ad uso residenziale

Le unita d'uso consentono di definire, all'interno di uno
stesso edificio, degli spazi in cui si possono raggruppare
pit locali. Dipendono strettamente dal tipo di edificio che si
intende creare; ad esempio, nel caso in cui la scelta sia ri-
caduta su un edificio adibito ad uso residenziale, si utilizza-
no con lo scopo di poter definire ciascun appartamento in
termini di un’unita d’uso separata.

In tal caso, bisogna indicare il numero di abitazioni uguali,
di camere da letto singole, di camere da letto doppie, di
bagni e di toilette, oltre a specificare la presenza di even-
tuali uffici o locali commerciali all'interno dell’edificio, come
illustrato nella seguente figura:

X
ficio condominiale
Nel momento in cui si sia selezionato un edificio adibito ad . e (D1 (@2 @8 @9 OF @6 @7 96 @0 90
. L . . . . epere ) 1] C i E
uso commerciale, amministrativo, accademico, industriale, % P rme—
un locale pubblico o un’autorimessa, non risulta possibile Camers dabto doppie
specificare le unita d’'uso ad essi corrispondenti. Eamere ds leto singole
Biagni -"
Toilstte
. s w gy 3 [[] Cucina integrata nella sala da pranzo
2.5.1. Definizione delle unita d’uso =
In linea generale si precisano in maniera del tutto analoga Hmen e adta st conmecet L4
. y . . s . -_Acceltale -Anr\uHare
sia nell'lambito della procedura guidata offerta dall’assi-
stente per 'inserimento dei dati generali di un nuovo pro- Fig. 2.73

getto che nellomonima opzione del menu Progetto all’in-
terno della schermata principale di lavoro del programma.

2.5.3. Esempio di edificio adibito ad uso commer-
ciale e uffici

Le unita d'uso sono rappresentate unicamente da locali
adibiti ad usi commerciali e ad uffici.

CYPE



Annullare

Fig. 2.74

2.5.4. Assegnazione di un’unita d’uso

Al fine di attribuire le unita d’'uso definite, si deve utilizzare
'opzione Assegnare a locali ubicata nel menu Unita
d’uso.

5 Unita diuso

O Unita duso disponibil

(3 Inserire un'altra unita d'uso

Riterimenta [Bagno

(=) Abitazione
Tipo Riferimenti Riichiesti Local
Inssiiti Mancano
Abitazione |Bagno Cameraindpendente | 10

Fig. 2.75

Il iquadro che compare permette di aggiungere una nuova
unita d'uso attribuendole un riferimento e selezionandone
la tipologia tra quelle disponibili (corrispondenti ai tipi indi-
cati all'interno delle unit d’uso non ancora inseriti). E inol-
tre possibile assegnare a uno o piu locali un’'unita d’'uso
definita in precedenza spuntando la casella corrispondente
alla voce Unita d’uso disponibili.

() Unita d'uso disponibili

| Bagna (Abitazione tipo 4] |
| Camera indipendents [Abitazione tipo A] |

O Inserire un'alra unita dusa

Richiesti Local

Inseriti Mancano

Tipo Fiferimenti

Abitazione |Bagno Cameraindpendente | 10

Annullars

Fig. 2.76

CYPE

Manuale dell’'utente

Nella parte inferiore del riquadro di dialogo Unita d’uso &
situata una tabella organizzata in piu colonne, ciascuna
delle quali contiene, rispettivamente, i tipi di unita d’'uso de-
finiti, i riferimenti ad esse assegnati, il numero di locali ri-
chiesti, i locali cui sono state attribuite le unita d'uso in que-
stione e quelli cui non sono ancora state assegnate.

Completata ed accettata tale finestra, si deve cliccare il ta-
sto sinistro del mouse sui locali appartenenti alle unita
d’uso indicate; eseguita questa operazione, essi appaiono
in rosa. Una volta selezionate tutte le unita d’uso in corso di
definizione, per terminare l'inserimento bisogna cliccare il
tasto destro del mouse. | locali appartenenti a una medesi-
ma unita d’uso si mostrano con lo stesso colore.

Ufficio §

Lfficiy

=

Utfitia 7
=

Corridain
2 di circolazione)
)

A

pano ascenso
[

Fatio
Locale tecnicol
=

L
' ]

Fig. 2.77
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2.5.5. Eliminazione di un’unita d’uso

E possibile cancellare unitd d’uso attribuite precedente-
mente a locali tramite I'opzione Eliminare assegnazione
ai locali ubicata nel menu Unita d’uso; una volta attivata,
si deve cliccare il tasto sinistro del mouse sul locale desi-
derato (che a questo punto si mostra in rosa) e, in seguito,
il tasto destro per confermare I'eliminazione.

Nel caso in cui si eliminino tutti i locali cui era stata as-
segnata una medesima unita d'uso, quest’ultima si cancel-
la automaticamente.

2.5.6. Visualizzazione e modifica delle unita d’uso
introdotte

Per consultare un riepilogo delle unita d'uso introdotte e
necessario utilizzare I'opzione Unita d’uso situata nel-
I’'omonimo menu.

Fiferiments | Tipo Piani
(Bagnn Ufci Piano 3 =
Conidoio  Lecale adibito ad uso commercidle  Fiano 3 =
Temszeo  Locale adibito ad uso commercisle | Piano 3 =
Ulficio Ulficio Piano 3 =
Tipo, Riferimenti | Richissti|  Local
Inseriti Mancano

Ufficio Bagno Ufficia 2 2 -
Lacale adibito ad uso commerciale Conidoio Tenazzo 2 2

Totale 4 4 i

Fig. 2.78

CYPE

Si apre un riquadro di dialogo nella cui parte superiore e
presente una tabella organizzata in piu colonne in cui sono
ubicate, rispettivamente, le unita d’'uso definite, il riferimen-
to ad esse assegnato, la loro tipologia e il piano in cui sono
state introdotte.

Nella parte inferiore compare una tabella riepilogativa con-
tenente i tipi di unita d'uso definiti, i riferimenti ad esse attri-
buiti, il numero di locali richiesti, i locali cui sono state asse-
gnate le unita d'uso in questione e quelli cui non sono an-
cora state assegnate.

E possibile modificare sia il riferimento che il tipo di ciascu-
na unita d'uso definita cliccando due volte sulla riga in cui
essa compare o, alternativamente, un’unica volta su tale ri-
ga e, in seguito, sull'icona S situata nell’angolo superiore
sinistro del riquadro di dialogo in questione. Indipendente-
mente dal percorso seguito, si apre il riquadro di dialogo ri-
portato nella figura seguente:

5 Unita d'uso

Unita d'uso

Riferimenta |Ufficia |

(3 Uficio
) Locale adbito ad uso commerciale

Fig. 2.79



3. Studio termico

Nel presente capitolo si espongono i punti caratteristici del-
lo studio termico, alcuni dei quali sono validi anche per lo
studio di climatizzazione condotto dal programma.

3.1. Dominio di applicazione e quadro norma-
tivo

All'interno della schermata corrispondente a questa lin-
guetta e possibile modellare geometricamente I'edificio, in-
troducendo gli elementi costruttivi che ne definiscono I'in-
volucro termico e che consentono di stabilime il fabbiso-
gno energetico a seconda delle loro proprieta e caratteristi-
che.

Il calcolo delle prestazioni energetiche di un edificio e le
verifiche annesse si eseguono conformemente alla norma-
tiva tecnica UNI/TS 11300 parte 1 e 2. Al termine della pro-
cedura di calcolo si possono consultare numerosi docu-
menti, tra cui il computo dei materiali impiegati per la realiz-
zazione delle varie soluzioni costruttive, la relazione di cal-
colo completa e le relazioni contenenti I'insieme delle verifi-
che condotte.

3.2. Dati generali del progetto

In linea generale, & possibile accedere in maniera del tutto
analoga al riquadro di dialogo mostrato in Fig.3.1 sia attra-
verso l'assistente per la creazione di un nuovo progetto
che utilizzando I'opzione Dati generali del menu Progetto
una volta entrati all’interno della schermata principale di la-
voro del programma:

CYPE

Manuale dell’'utente

i Dati generali (Studio termico)

Dati relativi al sito
Alttudine 1220 m
Latitudine [N) 45.45 aradi
Longitudine (E) 318 gadi
Temperatura dellacqus fredda di rete 15.00 T
Welocita del vento 400 m/s
Zona climatica E
Temperatura esterna, valor mensili =
Inadiszione solare, valor mensili
Dati relativi al sito
Tipo di terreno
O Ghigia O Sabbia semidersa O Limo O Argila semidwa O Roceia marbida
O Sabbiadensa O Sabbia scioka @ Augilla dura O rgillamorbida O Roceia dura
Condutivit termica 1.50 wi/(mK)
Protezions nei confronti del vento 9
() Riparata  (3) Media () Esposta

Il ealcolo del coefficient di trasmissione termica dei pavimenti in contatta con il tenena i esegue seconda la

norma EN IS0 13370 " Prestazioni teimiche dedii edifici. Trasmissione di calore attraverso i terreno. Metod) di
calcolo.”.

Tale metodologia richieds, olre alla definizione costrtiva dei pavimenti, la descrizione del tipo di terrena & della
pratezione nei canfranti del vento del sito in cui & ubicata lediicio.
Sistemi collettivi

20

Sistem collettivi

Fig. 3.1

In esso si devono impostare i dati generali del progetto che
si sta creando.

3.2.1. Dati relativi al sito

Si devono qui precisare, in primo luogo, i dati inerenti al sito
in cui si intende ubicare I'edificio (altitudine, latitudine, lon-
gitudine, ecc.). E possibile modificare i valori corrisponden-
ti alle condizioni climatiche esterne della localita desiderata
cliccando sull'icona situata nell'angolo superiore de-
stro del riquadro di dialogo Dati generali (Studio termi-
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co); si apre cosi la finestra Dati climatici, da cui, cliccan- Si deve anche indicare il tipo di terreno, la cui scelta influi-
do su 4|, si possono importare i dati climatici di localita sce notevolmente sul calcolo del coefficiente di trasmissio-
predefinite contenuti in una libreria interna al programma: ne termica di pavimenti in contatto con esso.

5 Dati generali (Studio termico)

Dati relativi al sito

Alttudine 1220 m
Latitudine () 45,45 gradi
Longitudine (E] 318 radi
Temperatura dellacqua fredda direte 15,00 T
Yelocit del vento 230 mis

Zona climatica

Temperatura estema, valori mensii

Inadiazione solare. valor mensil

Dati relativi al sito
Tipo di terreno

() Ghisia (3) Sabbia semidensa () Limo () drgilla semidwia () Roccia morbida

() Sabbisdenss () Sabbia sciolta Omiglladws (O Amllamobids () Roceia dura
Condutivi termica 200 W/mK]
Protezione nei confranti del vento o)

OPRipaata @ Media O Esposta

Fig. 3.2
Rarna EN 8 13375 Frinsors e gk oAbt Tt 4 sl aharmsa | e, one
N e | |O St.e.SSO. rlq Uad r.o dl d Ial Ogo € pOSS I bl |e qefl ni re. I's lSte_ ?:I\gnrlr?;lludu\ug\a richiede. oltre alla definizione costutiva ‘dei pavwimenti, la descrizione del tipo di terreno e della
mi deg || Implaﬂtl d| rlscaldamento e/o pI’OdUZIOﬂe d| vaUa protezione nei confronti del venta del sita in cui & ubicata l'edificia.
calda sanitaria (Fig. 3.3), di cui si fornisce un inquadramen- ol

BaD

Sistemi collettivi

to generale piu avanti nella trattazione.

Fig. 3.4

3.3. Ulteriori funzioni del programma

Dopo aver specificato i dati generali del progetto, € possibi-
le passare alla definizione dei parametri di trasmissione ter-

mica che il programma calcolera in un secondo momento.
Fig. 3.3 Cid puo essere eseguito sia tramite la procedura guidata

offerta dall’assistente per la creazione di un nuovo progetto
che cliccando sull’'opzione Parametri di trasmissione ter-
mica ubicata nel menu Progetto una volta entrati nella
schermata principale di lavoro del programma.

CYPE



Progetto | Elsmenti costruttivi Locali  Zone
® Tipo di edificio

Dati general

Parametri di trasmissione termica

Selezione di materiali e apparecchiature

Orientamento
Limiti defla proprieta

PianiGruppi

Capiare gruppo

o

Spostare l'edificio completo

a

Viste 3D

Fig. 3.5

Compare il riquadro di dialogo illustrato nella figura se-
guente, in cui si possono visualizzare i parametri di tra-
smissione termica calcolati dal programma e le corrispon-
denti normative di riferimento impiegate per la loro valuta-
zione:

Resistenza e trasmittanza termica degli elementi costruttivi

Companenti ed elementi per ediizia. Resistenza temica ¢ trasmitanza termica. Metodo di calealo,

UNI EN 150 6946
UNI EN ISD 13370  Prestazione termica degli edifici. Trasferimento di calore attraverso il terreno. Metodi di calealo.

UNI EN 150 10077-1 Prestazione termica di finestre, porte = chivsure oscuranti. Calcolo dells trasmittanza bermica. Generaiita,
Fattore di correzione 'b*

UNI EN IS0 13789 Prestazione temica dedii edifici. Coefficienti di tiasfeimento del calore per trasmissione = ventilazione.
etodn di caleols.

Capacita termica interna delledificio

UNI EN IS0 13786 Prestazione termica dei componenti per ediizia. Caralteristiche temiche dinamiche: Metodo di calcolo.

Analisi di ponti termici lineari
UNI EN IS0 14683 Portitemici in ediizia. Coefficiente di trasmissione termica lineica. Metodi semplficati e valori di riferimerto.

Come iiferimento, per l cosfficients di trasmissione linsare dei differenti ponli temici s lilzzano i valor propost dalla noima,
tenenda in considerazione la configurazione degii slementi castiuttivi che li farmano.

Nelo stucfo di clmalizeazione si utllzzsra |a descrizione dei ponti termici ineaii sia per l calcalo dei carichi i riscaldamento
confomenente ala toma EN 12831 che per fespontazions in EneigyPius™

[] Analisi numerica di pont termici lineari (EN 150 10211) ]

Modulo sviluppato come parte del progetto diricerca Sviluppa di software per Fintearazione dellanalisi numerica di ponti termici
el caloolo del fabbisogno energetico degli edfict, finanziato dal Centio para el Desarrollo Tecnolégico Industial (CDTIY,
cofinangialo dal Fondo Eviopea di Sviluppo Regionale (FESRI ¢ realizzato in collaborazions conil Grupo de Ingeriria
Energética’ del Departamento de Sistemas Industisles' dellUniversita Miguel Heméndez di Elche (4lcante)

termica lineare =

manuale del icil di

Fig. 3.6

3.3.1. Ponti termici lineari

CYPECAD MEP contempla fondamentalmente due possi-
bilita per il calcolo dei ponti termici lineari.

Manuale dell’'utente

In primo luogo, se non si spunta la casella Analisi numeri-
ca di ponti termici lineari (EN ISO 10211) il programma,
al termine della procedura di calcolo, rileva automatica-
mente i ponti termici presenti nell'involucro edilizio facendo
riferimento, per il calcolo del coefficiente di trasmissione li-
neare, ai valori tabellati proposti dalla normativa UNI EN
ISO 14683, tenendo in debita considerazione la configura-
zione degli elementi costruttivi disposti.

Resistenza e trasmittanza termica degli elementi costruttivi
UNI EN ISD 6946 Componenti ed elementi per ediizia. Resistenza termica e trasmittanza termica, Metodo di caleolo,
UNI EN IS0 13370  Frestazione temica degli edifici. Trasferimento di calore attraverso il terreno. Metodi di caleok.

UNI EN 150 10077-1 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure osouianti. Calcoln defla iasmittanza teimica. Generalita,

Fattore di corezione 'b*

UNI EN IS0 13789 Prestazione temica degli edifici. Coefficientl di tiasfeimento del calore per trasmissione e ventilazione
etoda di calcala.

Capacita termica interna dell'edificio
UNI EN ISD 13786 Prestazions temica dei componenti per ediizia. Caratteristiche temiche dinamiche. Metado di calcolo,

Analisi di ponti termici lineari

UNI EN IS0 14683 Ponti termici in ediizia. Coefficiente di trasmissione temmica lineica. Metadi semplificati e valor di riferimento.

Come iifefimento, per il coefficiente di iasmissione lineare dei differenti ponli kemici i uliizzano i valor propost dalla noma,
tenends in considerazione la configuazion deg slementi castiuttivi che | formano.

Nello studio di climatizeaziane si Utiizzeré |a descrizione del ponti termici lnearisia per il calcala dei carichi di riscaldamerta
conformemente alla noma EN 12831 che pei lesportazione in EneigyPlus™

[ Analisi numerica di ponti termici lineari (EN 150 10211)

Moduo sviuppato come patte del progeto di ricarca ‘Svilippo di software pei lintegrazione dellanalisi numerica di ponti termici
el caleolo ded fabbisoana energetica degiedifict, finanziato dal Centio para el Desarrolls Tecnolégics Industrial (CDTIY,
cofinanzialo dal Fonda Europeo di Sviluppo Regionalz [FESR] & realizzato in collaborazions con i Giupo de Ingenieria
Eneigética’ del Departamento de Sistemas Industiales” dellUriversits Miguel Hetnéndez di Elche (Aicante).

manuale del ici di termica lineare =

[ Accettae

Fig. 3.7

In caso contrario, per la valutazione dei ponti termici, il pro-
gramma esegue un’analisi a elementi finiti basata su un
calcolo bidimensionale di trasferimento del calore contem-
plato nella norma EN ISO 10211, mediante cui e possibile
ricavare la trasmittanza termica di ciascun ponte termico ri-
levato.
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% Parametri di trasmissione termica

Resistenza e trasmittanza termica degli elementi costruttivi

UNIEN ISD 6946 Componenti ed slsmenti per edilizia. Resistenza temica e trasmittanza termica. Metodo di caloolo.
UNIEN IS0 13370 Prestazione termica degli edifici. Trasferimento di calore attraverso i temeno. Metodi di calcolo
UNI EN IS0 10077-1 Prestazione termica di finestre, porte & chiusure oscuranti. Calcoln della trasmittanza termica. Generalits

Fattore di correzione 'h*

UNI EN 150 13789 Prestazione temmica degli edifici. Coefficienti di del calore per inhe & I
Metodo di calcolo.

Capacita termica interna delledificio
UNI EN IS0 13786 Prestazione termica dei componenti per edilizia. Caratteristiche termiche dinamiche. Metodo di calcolo.
Analisi di ponti termici lineari
UNI EN IS0 14683 Pontiteimici in ediizia. Cosfficiente di trasmissione teimica fineica. Metodi sempificati e valor di rfeimento,
Come efimento, per il cosfliciente di Wasmissione lineare dei diferenti panti ermici si utiizzano | valori proposti dalla norma,
tenendo in considerazione ks configuiazione degli elementi costrultivi che i formano.

Nello shudio di chmalizzazione i wiizzera | desciizione dei ponti termici lneari sia per i calcola dei carichi di riscaldamento
confoimemente alla noima EN 12831 che per lesportazions in EnergyPlus™

Analisi numerica di ponti termici lineari (EN 150 10211) o

Modlo sviluppato come parte del progetto di icerca ‘Sviluppo di soltware per lintegiazione delfanalisi numerica di ponti termici
el calcolo del fabbisogna energeico dedli edificd, finanziato dal 'Centro para el Desanclo Tecnoldgice Industial [CDTIY.
cofinaniato dal Fonda Eurcpea & Svikppo Rregionale [FEGRY e realizzato in collaboraziane con i Grupo de Ingeniziia
Eneigstica’ del 'Depatamento de Sistemas Industriales' delUniversita Migusl Henandez i Elche [Alicante].

manuale del i di i termica lineare =)
Fig. 3.8

In tal modo, I'analisi del comportamento dei ponti termici ri-
sulta maggiormente accurata, dal momento che consente
di tenere in considerazione non solo la posizione assunta
dall'isolante all'interno degli elementi costruttivi, ma anche i
materiali che li costituiscono.

E inoltre prevista la possibilita di definire manualmente i va-
lori del coefficiente di trasmissione termica lineare y per le
piti comuni tipologie di ponti termici. In tal caso, CYPECAD
MEP prevede tre situazioni: non considera le caratteristi-
che termiche del ponte lineare selezionato nel caso in cui si
sia spuntata la casella Mai, assegna tali valori al comples-
so dei ponti termici corrispondenti se si & attivata I'opzione
Sempre e unicamente a quelli non contemplati dalla nor-
ma nel caso in cui si spunti la casella Di default.

CYPE

Fig. 3.9

Hepolk sl s

Fig. 3.10

Fig. 3.11



Si presti attenzione al valore del coefficiente di trasmissione
lineare richiesto dal programma: in particolare, se sollecita
un vy semplice, il valore da specificare coincide con quello
del v globale, mentre se richiede un y1=wyo, il valore da
precisare coincide con quello globale diviso per due (ad
esempio, nel caso di un solaio d'interpiano, CYPECAD
MEP considera una superficie superiore e una inferiore ed
assegna a ciascuna di esse la meta del valore globale).

3.3.2. Ruttori termici di solai

Il software consente anche di modellare ruttori termici clic-
cando sull'opzione Ruttori termici di solaio ubicata nel
menu Elementi costruttivi. La procedura mediante cui si
creano e analoga a quella illustrata per qualsiasi elemento
costruttivo (inserimento manuale).

e st
RALAOG Bl b2 B ©- G o [T
L EPEEIE PEF WS & - XV RA L 1 k-]

Fig. 3.12

Bisogna specificare il valore della trasmittanza termica li-
neare y analogamente a quanto esposto nel caso dell'in-
serimento manuale dello stesso parametro per i ponti ter-
mici lineari e, successivamente, disporre il ruttore nell’edifi-
cio a livello delle corrispondenti pareti.

Manuale dell’'utente

3.4. Definizione di Zone per lo studio termico

Una volta ultimata la modellazione geometrica dell’edificio,
per poter lanciare il calcolo ed ottenere in output i risultati
dello studio termico & necessario definire le zone da asse-
gnare ai locali, operazione fondamentale per la successiva
individuazione del sistema edificio-impianto.

3.4.1. Zone
3.4.1.1. Creazione di zone

Per creare nuove zone, si utilizza I'opzione Modificare del
menu Zone; compare I'omonimo riquadro di dialogo, in cui
si deve cliccare sull'icona situata nel suo angolo supe-
riore sinistro. A questo punto, si apre la finestra Zona, in cui
bisogna specificare un riferimento, selezionare la categoria
d’uso dal menu a tendina riportato a fianco di tale voce, in-
dicare un valore relativo all’indice di ricambio dell'aria ester-
na (il programma propone di default il valore contemplato
dalla normativa in funzione della categoria d'uso selezio-
nata) e infine il fattore di correzione del recuperatore di ca-
lore.

CYPE

Fig. 3.13
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3.4.1.2. Eliminazione, copia e modifica di zone

Tutte le zone create si possono in seguito eliminare, copia-
re o modificare usando i pulsanti corrispondenti situati nel-
la parte superiore del riquadro di dialogo Modificare.

£ Modificare

L EX]

Desciizione Colore
[ Ut
[ Abiaziori

Fig. 3.14

3.4.1.3. Attribuzione della zona termica ai locali

Il passo successivo consiste nell’attribuire la o le zone
create ai locali definiti in precedenza. A tale scopo, si utiliz-
za l'opzione Assegnare del menu Zone; una volta attivata,
si apre nuovamente il riquadro di dialogo Zone, da cui &
necessario selezionare la o le zone che si intendono attri-
buire a uno o piu locali.

E possibile assegnare la o le zone cliccando individual-
mente su ciascun locale o selezionando congiuntamente
tutti i locali desiderati tramite una finestra di cattura.

Le zone risultano correttamente assegnate nel momento in
cui i locali cui sono state associate assumono i colori ad
esse corrispondenti.

CYPE

3.4.2. Definizione di un sistema

La definizione di un sistema (di riscaldamento, di produzio-
ne di acqua calda sanitaria 0 combinato) si esegue o clic-
cando sull'opzione Dati generali del menu Progetto o nel
momento in cui si crea una zona (menu Zona > opzione
Assegnare > creare una nuova zona), come illustrato nel-
le figure seguenti:

2 Dati generali (Studio termico)

Dati relativi al sito
Alitudine 40 m
Lafitudine (N) 3922 grad
Longitudine [E) 912 gadi
Temperatura dellacqua iedda direte 1500 T
Velocits dl verto 400 ms
Zona cimatica [
Temperatura esterna, valor mensii =
Iradiazione solare, valori mensii
Dali relativi al sito
Tipo di teneno
O Ghizia O gabbiasemidernsa O Limo O higllasemidwa O Roeciamorbida
O Sabbiadensa O Sabbiascioka © Amgilla dwra O Aglamobida O Roesia dua
Condutlivita termica 150 W/imk]
Protezione nei conlronti del vento 9
OFRipaiata @ Media O Esposta
1l calcalo del coefficiente di rasmissione temica dei pavimenti in contatto con il tenenc si eseque secondo la
naima EN 150 13370 "Prestazioni teimiche degh edifici. Trasmissione di calare atiraverso i terreno. Metod di
calcalo.”
Tale metodalagia richiede, olte alla definzione costrultiva dei pavimenti s desciizione deltipo di tentena = della
piotezione nei canfrant del vento del sito in cui & ubicata Mediicio.

[Sistemi callettivi
@0

Sistemi collettivi

Fig. 3.15
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2 tom & 3.4.2.1 Sistema di riscaldamento

Riferimento | Climatizzata

Caegai dusocoka 2o E.11) Abiaders s  reidonca son caratam coinutva v | Bisogna qui attribuire un riferimento al sistema che si sta
Pont emici inser dolftente creando, specificarne i dati generali (fattore di conversione
4 s . . . . . . . . .
- e Tl dell’energia elettrica in energia primaria, ore di attivazione

giornaliera e volume lordo della zona climatizzata) e, infine,
i dati specifici per ogni sottosistema:

Dati relativi al ricambio dell'aria

Indice di ricambio delfaria estema K = Nuovo ®
Faltore di correzione del recuperatore di calore [bye] Rifeimento ,—| —
Fd Tipo di sistema
Z Z ?Ri“alda':“m (OACS O Riscaldamento + ACS
e
Ativazions giomaliera h
Yolume lordo i
Emissione
Ahezea local m
Fig. 3.16 Tipologia teminalidi erogazione. | Venticanvettor [valari e o tmedia acqua = 45 T |
Poterza slettiica ! 9
[ ventiatere sempre in funzione,
. L . . . Regolazione
Nel caso in cui si sia seguito il primo percorso per la sua Tioo i regaoe Er e —— |
creazione, il processo tramite cui si definisce e analogo a R R [onor ]
quello di un qualsiasi elemento costruttivo, come riportato Distibuzione
. . Fraspeti
nella figura seguente: ] 8
Generazione
Prospetti =
Generator di calore a gas 3 condensazione ™ (4 selle =
Fig. 3.18. Riquadro di dialogo “Nuovo” relativo alla definizione di un
sistema di riscaldamento

3.4.2.1.1 Sottosistema di emissione

Si devono definire I'altezza dei locali climatizzati e la tipolo-
= gia dei terminali di erogazione, selezionabile da un menu a
Fig. 3.17 tendina. Nel momento in cui la scelta ricada su ventilcon-
vettori o generatori d’aria calda, € necessario indicare se
sono o meno presenti ausiliari elettrici e, in caso affermati-
vo, specificare la potenza e la modalita di funzionamento
del loro ventilatore (casella Ventilatore sempre in funzio-
ne).

CYPE
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% Nuovo & 3.4.2.1.2. Sottosistema di regolazione

Riferimenta

Tipo disistoma Bisogna definire il tipo di regolazione da un menu a tendi-
@ Riscaldamente O ACS O Riscaldamento + ACS . . X X . .

Dot general na; nel caso in cui la scelta ricada su regolazioni diverse da
Fattore di conversione dell'energia elettiica N . . .
inenerdi pimais quella climatica (compensazione con sonda esterna), si
Attivazione giomaliera 40| h . 3 .

S oo w devono indicare, sempre da un menu a tendina, le caratte-

P ] ristiche della regolazione (On off, Pl o PID, P banda prop.

v — entconyelon vt ks scia =45 0 o 0,5°C, P banda prop. 1°C o P banda prop. 2°C):
Patenza elettica W )

[ wentiatore sempre in funzione.

Regolazione 2 Nuovo 5]
Tigo diregalazione | 30l ambiente con regolatore v Fieiimento

Tipo di sistema
Caratteristiche regolazione [On it v o

@ Riscaldamento (ACS ) Riscaldamento + ACS

Dati generali

Distribuzione Fattore di conversione dell'energia elettrica
P i in energia primaria 2174
rospet =

Attivazione giomaliera h

Generas

enetazione Volume lordo 72434 | e
Prospetti ~
Emissione

Generator di calore a gas a condensazione ™ [4 stele] Altezza looali n
Tipologia [ tmedis acqus = 45 T v
Potenza eletiica 10000 W )
[CVentiatore sempre in funzions
Regolazione
Tipo di regalazione [ Cimatica + ambiente con regolatore v

coettare nnullare: Caratteristiche regolazione On off v
Accelt: Annull
On off
. . s s . . . . . PloFID
Fig. 3.19. Definizione del sottosistema di emissione per un sistema B P berca pop. 05.C
di riscaldamento R I& 2t 2

Generazione
“ z‘::::‘m di calore 3 gas a condensazione " (4 stelle) @

Cliccando sull'icona JJ si apre il riquadro di dialogo ri-

portato nella figura seguente, che serve da aiuto per 'inse-

rimento della potenza degli ausiliari elettrici:

Fig. 3.21. Definizione del sottosistema di regolazione per un sis-

L Al ) tema di riscaldamento
Categoria di terminali Tipologie Fabbisogni elettric unitari
Terminal di erogazione ad acqua con | Ventilconvettori, convettori ventilati, Portata d'aria  |Potenza elstirica’
ventilatore & borda (emi: in genere con ventil m¥h
prevelente per convezione forzata) ausiliario Finoa 200 mih 0
Da 200 a 400 mh 50
Da 400 600 m*h 60
Generatori d'aria calda non Generatori pensili - Generatori 2 1500 a0
canalizzati™ basamenta - Roof top 2500 70
3000 250
4000 350
6000 700
8000 900
) Valori di default da utilizzare in mancanza di dati forniti dal fabbricante.
") Nel caso di generatori canalizzati il fabbisegno di energia elettrica del ventilatore deve essere compreso nella
dstribuzione.

Fig. 3.20

CYPE



3.4.2.1.3. Sottosistema di distribuzione

Per quanto concerne la valutazione del rendimento di distri-
buzione, & possibile ricorrere a prospetti contemplati dalla
normativa o eseguire un calcolo piu dettagliato conforme-
mente a quanto previsto dall’Appendice A. Nel primo caso,
& necessario indicare la tipologia di impianto da un menu a
tendina, le condizioni di isolamento della rete di distribuzione
(sempre da un menu a tendina), la potenza elettrica e la mo-
dalita di funzionamento di eventuali pompe (se presenti):

i Nuovo rg|
Riferimenta

Tipo di sistema
@ Ri: 45 O Riscaldamento + ACS

Dati generali

Fattors di corversions dellsneraia slstrica
in energia primaria 2174

Attivazione giomaliera h

Volume lardo w

Emissione

Altezzs local ™

Tipologia terminli i srogazione [Ventilconvetiari [valari ieril a tmedia acqua = 45 °C) |

Fatenza clettica w 9

[ ¥entilatore sempre in funzione

Regolazione

Tipa di regolazione | Climatica + ambiente con regolatore |

Caratteristiche regolazions [P banda prop. 1 T v/

Distiibuzione

Prospetti

Generazione

Prospetti =
Generatari di calore a gas & condensazione *** (4 stelle]

Manuale dell'utente | 53

Nel secondo caso, si apre il riquadro di dialogo Tubazione
in cui, oltre a dover specificare una serie di dati (diametro
esterno della tubazione, lunghezza, tempo di attivazione,
ecc.), bisogna indicare se si tratta di tubazioni non isolate
(e, in tal caso, se sono 0 meno correnti in aria, Fig. 3.23) o
di tubazioni isolate correnti in aria (Fig. 3.24) o incassate
nella muratura, con tutti i dati che ne conseguono:

i Distribuzione

Tipo caloolo [ Prospetti) 1 4ppendics &

Tipolagia di impianta | Distrbuzione orizzantale v
Condizioni isolamenta rete distribuzione | Legge 10491, Periodo di reaizzazione dopo 1993 v/
Potenza slettica pomps: 100.00] W

[[]Pompa a welocita costante

Fig. 3.22. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema di distribuzione mediante prospetti contenenti dati precalcolati
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Nuovo X
Rifeimenta| ]

Tipo disistema

© Riscaldamento OACS O Riscadaerto +ACS

Dati generali

Fattore di conversione dellenergia cletica
in energia primaia

Attivazione giomalira

Volume lordo

Emissione

Alezza local

TR — Verticonetor (e s soaus = 450 5

Polenza eletiica

]

[ Ventiators sempre i furzione.

Regolazione

—— [Creromm— ]

[RTT— [ bandapro. 1T 3

Distribuzione

Frospeti

Generazions
Frospeti

Generatari i calore a gas a condensazione ™ (4 tele]

& Distribuzione

Tipo caleolo OProspetti (& Appendice A

Descridone.

5]

Riferinento

Desrizions | |

Diametia esterno della tubazions Tempo di ativazione

Lunghezza Temperatura ambiente

Fabhisogno distibuzione OUT Temperatura di mandat:

Polenzs complessiva

Obzmastn

wbazini corrent lfneina delfediicia

Temperstura di itomo

Temperatura delfhido alirterno dells tubazions

Fig. 3.23. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema di distribuzione mediante Appendice A

CYPE



Nuovo

Riteiments

Tipo di sistema
(@ Riscaldamento (O 4CS O Riscaldamento +ACS

Dati generali

Faltore i conversione deffenergia slettica
in energia pimaria

Attvazione giomaliera

Volume lordo

Emissione

Ahezza locai

Tipologia edis acqua = 45

&)

Poterza eletiica

[ Ventistore serpre in funzione

Regolazione

9

[E— [Cimatics»ambirt con eglotore

Caratterisizhe regalazione. [P banda prop. 1°C

|

Distribuzione
Prospeti

Generazions
Prospeti

Generatori i calore & gas a condensazione ** [4 stelk)

O Prospstii

(© Appendice &)

Descidone.

i Strato isolante

Rifeimenta

Diametio estemo dello srato isalante:

.

isolante

Tubazi

Rifeimenta

Descizione | |

Lunghezea
Fabbisogno distibuzione OUT

Polenza complessiva

Doty

(O Tubazioni non isolate

Tempo di altivazions
Temperatura ambiente
Temperatura dimandata

Temperatua dirtomo

Riferinerto Diametia Condutivits

(© Tubazione isolata corrente in aria) O Tubazions incassata nella muratuia
Cosfficierte i scabio conveliva | Tubaione carerte in ambiertinteri

Manuale dell’'utente

Fig. 3.24. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema di distribuzione mediante Appendice A

CYPE
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uovo
Aieimero | ]
Tipo di sistema

@ Riscaldamento O 4C5 O Riscaldamento + ACS

Dati generali
Fattore di canversiane dellenergia eletica
in energia primsia

Ativazions giomalisra

Volume lorda
Emissione

Alezza locali

s acqa = 45°C) 9

O]

Potenza slettica

[ entiators sempre in funzione.

Regolazione
[T [Cimates +anbints conegoltore g
e [Fbandapron 1€ g

Distribuzione
Frospeti i

TGenerazione
Prospeti

Generatoi di calore & gas a condensazione *** (4 stele)

O Prospetii

Descizione.

ubazi

Rifeimert

Deserizione | |

Diametio esterno della tubazione
B, 4 [,

Fabbisogno distibuzione DT

Tempo di attvadone:
Temperatura anbierte
Temperatura dinandata
Polenza complessiva
O Tubazioni non solale
Bacr T3

Riferiment Diametia Condultivia

Temperatura ditormo

O Tubazione isolata cortents in aria [©.Tubazione incassata nella muratura)
Profandita i incassa

i Strato isolante C » ttorno alla ub:

Rifeiimerto ] Tubazioniin cappia

Diameto esterna dello srato ol

[

Fig. 3.25. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema di distribuzione mediante Appendice A

CYPE
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3.4.2.1.4. Sottosistema di generazione Nel primo caso, si devono specificare alcuni dati specifici

o . correlati alla tipologia di generatore selezionato.
Analogamente alla distribuzione, anche il calcolo del sotto-

sistema di generazione puo essere condotto secondo pro-
spetti contenenti dati precalcolati contemplati dalla norma-
tiva 0, in maniera piu dettagliata, ricorrendo al metodo ba-
sato sui dati dei generatori di calore dichiarati dalla Diretti-
va 92/42/CEE.

delfeneigacltica 577,

20 h
73456) v
38 m
[ and 0 v
Regolazione
[sa &)
[onat g
Distibuzione
Prospetti

Gonerazior e

{
@ o

= 4 stell)

2 Generazione

F— s Tipo cakolo (©Prospets) O appensice 8
ddant, classficali = (2 stele) v
Patenza inele el generalore nsialalo 2000] kv

akdaia maogiore di 65 °C in condizion i

)

Oc: ggiore G
comburente afaesto (F5)

Valore di F1 2 F4 F5 F6
bese
1 l 125 ‘ 15
£l [ Kl Kl Kl 2

[Nota  Per generator antecedential 1996 valore i tase 6.
Per generator lassifcat* (1 stelz) valore di base 8

Nota  Valore i base iferto 2 caldaia a due stelle sovradimensioramento 1 ifeitoalia potenza nominale, instatazione in
centrale termica, chiusura aria comburente allzrresto (o bruciatore & premiscelazione totale), temperatura di
mandsta in condizioni di progetto <65 °C.

= Annulae

Fig. 3.26. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema di generazione mediante prospetti contenenti dati precalcolati

CYPE



58 | CYPECAD MEP

Nel secondo caso, analogamente al primo, si devono indi-
care una serie di parametri specifici richiesti dalla genera-
zione:

Riferimento

Tipa di sistema
[C] Ous O S +ACS

Dati generali

Fattore di conversione dellenerdia elettrica
in energia primaria

Ativazione giomalera

Wolume larda

Emissione

Altezza local

Tipologia terminaii i erogazione Fradistor su parete estemaisalata [valori it a tmandata acqua =65°C) |

Regolazione

Tipo di regolazions | Solo ambiente con regolatore |

Caratteistich regolazicne [on e v|

Distribuzione

Prospeti =)

Generazione

Prospelti

Generatori i calore a gas a candensazione ™** (4 stell)

i Generazione

Tipo caloolo O Frospelli ((2) Appendice B

Tipo di generatore | Atmosterici @ gas standard) v
Tipologia di generatore | Generatore & parete, generatori in alminia ~
Ubicaziane generatore |Altzperta v
Tipo diregalazione | Regolazions in base ala temperatura estema ~|

Potenza termica utile norinale a pieno carico

Rendimerto a piena carica

Potenza teimica ulie nominale a carico intermedio K

Rendimerito & carico intermedia

Potenza persain standby

Differenza fra la temperatura del generatore & quella
del lacale

Patenza assarkita dagl auslar a carico neminale

Potenza assorbita dagl ausiiar a caiico intemedio
Potenza assorbita dagl ausiiar a catico nulo
Temperatura di mandata i progetto

Sako termico di progstto

Temperatura di ftomo di progetto

Frazione delle perdite a carico rullo - attribuita a
perdite alfirvolucro del generatore

Perdte  carico nulla

Potenza complessiva dei terminali dellintero edificio

Fig. 3.27. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema di generazione mediante Appendice B

CYPE



3.4.2.2. Sistema di produzione di ACS

Per quanto concerne il sistema per la produzione di ACS,
in primo luogo si deve indicare il fabbisogno giornaliero di
acqua calda sanitaria; a tale scopo, cliccando sull'icona
ﬂ, si apre il riquadro di dialogo illustrato in Fig. 3.28, il cui
aspetto e contenuto variano sostanzialmente in funzione
della destinazione cui & adibito I'edificio oggetto di studio.

= Nuovo X)

Riferimenta

Tipo di sistema
OPRiscaldamenta @ ACS O Riscaldamento + ACS

Fabbisogno d acaus calds wh (O]

Distribuzione

Tipslogia di mpiarto [Sistem nstaltidope Fentcta in vigore delalesge 373/76 v
Generazione
Fiendmerto di generazione 077 9

Accumulo
Ubicaziore seibaoia O Seras serbatsio. O Sembatdioiniema @ Serbatoio estemo

[ Dispersione termica deltspparecchio

Supeficie estema delascurulo L3
Spessore dellstralo solante n

Condutivia dell strato isolante

Ubicszione [ ambierte riscaldato ~

Dursta del periodo considerato

Temperatura media nellacoumio

Temperatura ambiente: del cale di installszions. T

Circuito primario

Distanza ia serbatoio = generatore [Minore o ugusle dim solte) ]

Fig. 3.28. Riquadro di dialogo “Nuovo” relativo alla definizione di un
sistema per produzione di acqua calda sanitaria

I Fabbisogno A.C.S. (prospetto 13 UNI/TS 11300-2) [

Supeficie L

Fig. 3.29. Definizione dei parametri richiesti per il calcolo del fabbi-
sogno giornaliero di acqua calda sanitaria per edificio adibito ad
uso residenziale

% Fabbisogno A.C.S. (prospetto 13 UNI/TS 11300-2) [&X]
O Altre altivita ricettive diverse dalle precedenti () Hotel

Nurmero di et

@1 6tella O25tela O35tela O 45tella
Fig. 3.30. Definizione dei parametri richiesti per il calcolo del fabbi-

sogno giornaliero di acqua calda sanitaria edificio adibito a usi di-
verse dalle abitazione (hotel e ospedali)

Introducendo i dati richiesti, il programma calcola automati-
camente il fabbisogno giornaliero di acqua calda sanitaria.

Manuale dell’'utente

3.4.2.2.1. Sottosistema di distribuzione

Bisogna scegliere la tipologia di impianto da un menu a
tendina, potendo optare o per sistemi installati prima del-
I'entrata in vigore della legge 373 o per sistemi installati do-
po I'entrata in vigore della suddetta legge:

= Nuovo (53]

Riferimenta

Tipo di sistema
ORiscaldsmento  ©ACS O Riscaldamerto + ACS

Fabbisogno di acqua calda 20081 | Kwh -
Distribuzions
Tipclegia i inpizrts Sistem instalai dopo Fentrata n vigore dell leage 373/76 ~|

3

Generazione

Rendimento di generazione

Accumulo

Ukicazione setbatoio (e} io estermno

[ Dispersions temica deftapparecchio
Superficie esterna dellaccumilo
Spessore del suto sclante

Condltivits dell stato isolante

v
Durata del perodo corsiderato

Temperatuia media neliscumuio ©

Temperalura ambiente del locale diinstalazione. T

Circuito primario

Distanza ra setatoia  generatore [Minore o ugusk d 5m fsolat) v

Fig. 3.31. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema
di distribuzione

3.4.2.2.2. Sottosistema di generazione

Si deve specificare il rendimento del sottosistema di gene-
razione.

= Nuovo (9]

Riferinento

Tipo di sistema
ORiscadsmeria @ ACS O Riscaldamento +ACS

Fabbisogno di acqua calda Kiwh -
Distribuzione:

Tipslogia diimpiarto [ sisteri instalat dopo fentrats n vigore dellaleage 373(76: v/
Generazione.

Accumulo

Ubicazione serbatoio [e] io esterno

[ Dispersione temica dellapparecchio
Superficie esterna dellaccumula
Spessore dello stiato isolante

Condlitivita dello strata isolante:

Durata del peroda cansideato

Temperatura meda nelfaccumo

Temperatura ambiente del locale ciinsallaians, @

Circuito primario

Distnza a sebatoio  generatore [Minore o ugasled 5m olte] 3

Fig. 3.32. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema
di generazione
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Cliccando sul pulsante compare il seguente riquadro
di dialogo, che serve da aiuto per la definizione del rendi-
mento stesso:

= Rendimento di generazione

Tipo di apparecchio Versione Rgnd\men\c' Hend}memu'
istantaneo stagionale

(%) (%)

Generatore 2 gas ditipo istantaneoper | Tipo B con pilota permanante 75 45
sola produzions di acqua calda santerie oo B 7
ITipo C senza pilota 88 80

Generatore 2 gas ad accumulo per sola | Tipo B con pilota permanente 75 40
produzione di acqua calda sanitaria Tip0 B senza pioe % =
Tipo C senza pilota 88 75

Ballitore slettrico ad accumulo 2 95 75"
Bolitori ad accumulo 2 fuoca diretto |A camera aperta 84 70
| A condensazione 9 90

1 ¢t i rendimento riportati possono essere wtiizzati n mancanza di dati forit dal costrutiore delf apparecchio,
Ai fini del calcolo dellenerga primaria, il fabbisogno di energia deve essere considerato tra i fabbisogni elettrici
applicando i relativo fatiore di conversione.

Nota | rendiment foriti dal prospetio tengono gia conto, per gli apparecchi ad accumulo, della perdita di accumulo,
valutata paria circa il 10%.

Fig. 3.33

3.4.2.2.3. Sottosistema di accumulo

Si deve stabilire la presenza o meno di un sottosistema di
accumulo; nel caso in cui si preveda un serbatoio ubicato
all'esterno, & necessario introdurre una serie di dati (disper-
sione termica dell’apparecchio, superficie esterna dell’ac-
cumulo, spessore dello strato isolante, ecc.), analogamen-
te a quanto riportato in Fig. 3.34.

Riferimenta

Tipo di sistema
O Riscaldanento. (9 AGS () Riscaldamento +ACS

Fabbisagno di scqua calda Kwh -

Distiibuzione

Tipolagia diimpianto. [sistemiinstalli dopo 'ertiata in vigore della lsgge 373/76 >

Generazione

Rendento di generazione 077 )
(Rccumulo
Uicazione serbatoio O senzasebatoic O Serbatoiointemo (3 Sexbatoio estemo

[ Dispersions termica dellapparecchio
Superficie esterna dell'accumulo
Spessore dela stata sclante

Conduttvita dello srato isolarte

U [ ~

Dorcla del periodo considerato

Temperatura meia nelfaceumiio
Temperaturs ambiente del locale diinstalazione | 20.00] °C

Circuito primario

Distanza tia serbatoio ¢ generalore [Minore o ugusledi & iclate) ~

Fig. 3.34. Impostazione dei parametri per il calcolo del sottosistema
di accumulo

CYPE

3.4.2.2.4. Circuito primario

Bisogna qui specificare la distanza tra serbatoio e generatore.

ovo,

Rifeiimento

Tipo di sistema

OPRiscaldamento  (DACS O Riscaldamento + ACS

Fabbisogno di acqua calda 20081 Kwh

Distribuzione.

%)

Tipologia di impianta | Sistemiinstalat dopo fenrata in vigore della lenge 373476

Generazione

Rendiment di generazione

Accumulo

[ Dispersione temica del'apparecchio
Supericie esterma defaccumsl
Spessore dello stiato isolante

Conduitivita delo stato isclante

Ubicazione setbatoio O Senzasebatsic O Sambatvivintzmo @ Serbatoio esterno

Ubicazione delfaccumulatare

-

Durata del periodo consideralo

Temperatura media nel'accumulo

Terperatura ambiente del locale di installazione:

Circuito primario

Distariza tra serbaoio & generalore: Mincre o uguale di 5m tubzion di collegamenta isola)

Fig. 3.35. Impostazione dei parametri per il calcolo del circuito pri-

mario




Qualora si selezioni una distanza minore o uguale di 5 m
con tubazioni di collegamento non isolate o una distanza
maggiore di 5 metri, si devono nuovamente definire le tu-
bazioni ripassando dagli stessi riquadri di dialogo illustrati
nelle Figg. 3.24 e 3.25:

2 Nuovo =
Riterimento

Tipo di sistema
O Riscaidamente (ACS O Riscaldamenta + ACS

Fabbicopno di acqua cada 20061 | kwh -

Distiibuzione

Tipologia diimpiano [ sistemi nstallat dopo Ferata i vigore dela legoe 373,76 v

Generazione

Fiendimento di generazions o077 9
Accumulo
Ubicaziane serbateio O $enzaseibatoie O Serbatciointeme  © Serbatoie estene

[] Dispersione termica delfapperecehio
Supericie esterna del'accumulo
Spessore delo sirato isolants

Condutiivita delo shalo isolante.

Ubicazione: b

Durata del perioda considerato

Temperatura media nellaccumuls

Temperatura ambiente del locale di installazions

Circuito primario

Distanza tra serbateio e generalore [Mincre o ugualE T (1baziari di callegamento non isolate] ~
Riferimento Descrizione

Z Tubazione

Fiferimenta

Descrizione |

Lunghezea
Fabhisogno distibuziene OUT
Potenzs complessiva

© Tubazioni non isolate:

B@n t3

Diametro esterna della tubazione.

m Tempo di afivazione

m Temperatura ambiente.

kwh Temperatuns dimandata
K Temperaturs di tomo generstore

® Tubazione isolata

Riferimenta

Diametro Conduttivits

Cosfliciente di

(@ Tubaziane isolata conente in aria (O Tubazione incassata nella muratura

T in v

Manuale dell’'utente

Fig. 3.36. Impostazione dei parametri per

CYPE

il calcolo del circuito primario
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Riferimento

Tipo di sistema
O Risceldemerts ) ACS O Risoaldamerto + ACS

Fabbisagno di acqus calda

Distribuzione

Tipolagia di impianta Sistemi installat dopo Penirata i vigore della legge 373/76 v/

Generazione

Rendimerto di generazione

9

Accumulo

Ubicazione serbatci OSenzasebatoe O Sembatoivinteme (& Serbatoio esterno

[ Dispersione termica delfapparecchio
Superficie esterna delfacoumido
Spessore delo statoisolante

Condutiits dello strata izolante

Ubicazione delf acoumulatore v

Durata del perioda considerate
Temperatura media nelfaccumuio

Temperatura ambiente del locale diinstalazione

Circuito primario

Distanza tra serbatoio e generatore

Riferimento Desciizione

& Tubazione

Riferimento

Desciizione | ]

Diametio estemo della tubzione Tempo di atiivazione:

Lunghezza Temperatura ambiente

Fabbisogna disirbuzione OUIT Temperatura di mandaia

Potenza complessiva Temperatura di itorno generstore

© Tubadicrinonisolate () Tubazione isalata

a0 + 3

Riferimento Diametro Conduttivita

(& Tubazione isolata corrente in aria () Tubazione incassata nella muratura

Coefficiente di scambio corvefliva | Tubazione conerte in ambientiintemi +

dy

Fig. 3.37. Impostazione dei parametri per il calcolo del circuito primario
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3.4.2.1. Sistema di riscaldamento e di produzione di % Huovo x

Rieimento | ]
ACS
O Fi Oacs (@Ri +ACS
La definizione di un sistema combinato di riscaldamento e acs
. . . . . . Fabhisogno di scqua calda 20061 Kwh
di produzione di ACS si esegue dallo stesso riquadro di N
dia|ogo, Che Si Compone d| due ”nguette (Riscaldamento Tinologia di impianto | istemi installat prima delferirata in vigare dellalegge 373/76 v
Generazione
e ACS), il cui contenuto e esattamente analogo a quello Feremiatmeae o7 o
esposto finora per entrambi i suddetti sistemi: T SO —

[ Dispersione temica dellapparecchio

Superfcie estema del'accumul I
2 Nuovo X

— Spessore dello strato isclante m
Rieimero | | )
Condutivith della sirato isolante: Wtk
Tipo di sistema

Fuari dallambiente fiscaldatn v

Ubicazione dellaceunulators
ORiscaldamerto () ACS |@ Riscaldamento + ACS
T Durata del periodn considerato 2400 h
isoaldamento Jacs

- Temperatura media neltaccumulo

Dali generali

Faltors di conversione delfenergia eletiica Temperatuia ambierte del locale diinstallazione | 2000/ °C
1" Energia prmara z Circuito primario

Attivaziene giomaliera 210| h

Distanza ia serbatoio e generatore

[ Minare o uguale di 5m (isolate) v
Volume larda 88582

Emissione
Ahezza locali m
Tipologia teminali di erogazione ‘Venh\l:unve“nn [walori rifsiti & tmedia acqua = 45 'C) v \

Potenza eleltica 20000] W )
I e T e

Regolazione

Tipo i tegalacione [ oo ambiente con reguletore v Fig. 3.39. Definizione del sistema di produzione di ACS
Caratteristiche regolazione [oneit v/ per sistema combinato

Distribuzione

Frospetti

=)
Generazione
Frospetii

Generator di calore  gas a condensazione *** (4 stelle]

3.4.3. Definizione del sistema di ventilazione

Si esegue nello stesso riquadro di dialogo che consente di
generare una zona o di modificarne una creata in prece-
- — - — denza; a tale scopo, & necessario indicare I'indice di ricam-
Fig. 3.38. Definizione del sistema di riscaldamento . . . . )
per sistema combinato bio dell’aria esterna e il fattore di correzione del recuperato-
re di calore byg:

Accettare Annullare

CYPE
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i Zona El
Riferimento [Abitazioni |
Categoria duso della zona | E.1(1) Abitazioni adibite a residenza con caratter continuative |
Ponti termici inseriti dall'utente

%)

Rierinento Lunghezafm) | W W/mK])  b()
Dati relativi al ricambio dell'aria
Indice di ficambio del'aria estema |
Faltore di conezione del iecuperatore di calore [bve)
Sistemi

%) %)

Sistem autonomi Sistem callettivi

Fig. 3.40. Definizione del sistema di ventilazione

3.5. Calcolo e risultati dello studio termico

Dopo aver inserito tutti i dati richiesti dal programma, &
possibile lanciare il calcolo cliccando sull'opzione Calcola-
re del menu Risultati, nel momento in cui si desideri uni-
camente calcolare I'impianto inserito nella corrispondente
linguetta, o sull'opzione Calcolare tutti gli impianti del
medesimo menu, se invece si intende eseguire il calcolo
del complesso di impianti introdotti nelle diverse linguette
del programma.

3.5.1. Messaggi di errore in output

Ultimata la procedura di calcolo, CYPECAD MEP mostra
automaticamente sullo schermo nella finestra principale di
lavoro tutti i messaggi di errore rilevati, che, a seconda del-
la loro natura, si distinguono in:

CYPE

e FErrori inerenti all’introduzione dei dati: vengono rappre-
sentati mediante un cerchio rosso o un triangolo giallo;
indicano incoerenze in cui si € incappati durante I'inseri-
mento dei dati. Il calcolo dell’edificio non puo essere
lanciato fino a quando non siano stati completamente
corretti.

e FErrori relativi ai risultati ottenuti in seguito al calcolo:
analogamente ai precedenti, si rappresentano tramite
un cerchio rosso o un triangolo giallo. In linea del tutto
generale, i cerchi rossi indicano che una o piu prescri-
zioni contemplate dalla normativa selezionata non
&/sono rispettata/e, mentre i triangoli designano awvisi
concernenti disposizioni relative ad elementi costruttivi
non previste dalla normativa selezionata.

E possibile attivare o disattivare la visualizzazione degli er-
rori dal riquadro Errori situato nella barra laterale sinistra
della schermata principale di lavoro:

() Mascondere tutti

Solo insenimento dei dati
Mostrare tutti
() Solo i seguenti:

Fig. 3.41

0, alternativamente, cliccando sull’opzione Mostrare i mes-
saggi di errore ubicata nel menu Risultati, operazione con
cui compare la finestra riportata nella seguente figura:

= Mostrare i messagsi dierrore

) Nascondere tutti g enori
() Mastiare solo gl erron relativi allinserimento dei dati
(2) Moshrare tutti gli emori

() Mostiare solo i seguenti eror

Fig. 3.42



Nel caso in cui si decida di attivarne la visualizzazione,
qualora in seguito al calcolo il programma abbia rilevato
contemporaneamente sia errori che awvisi, nell'angolo infe-
riore destro della schermata principale di lavoro compare
I'icona:

Per ottenere maggiori informazioni circa I'errore e/o I'avviso
rilevato, & necessario disporre il cursore del mouse sul cor-
rispondente simbolo identificativo situato nell’angolo infe-
riore destro della finestra principale di lavoro.

Help
A3y RAQLAGGE Bss #
FHE oD @Al kR dd 2P CHNIP2Y LA LE0

Fig. 3.43

Per conoscere dettagliatamente il contenuto di un errore
e/o di un awiso, bisogna disporre il cursore del mouse al
di sopra del corrispondente simbolo identificativo ubicato
internamente all’edificio.

CYPE
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Fio pogetto Hemerticosttvi Local Zone Modfico Bsukai Ly
CH BUEEAN 0 2Ty RAQALASD B el B © @@ B 7
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[P

0%

E
R

Un locale deve essere
Questo locale & stato assegnato a una zona non climatizata

L Piaro 1

Fig. 3.44

3.5.2. Risultati in output

Ultimata la procedura di calcolo, & possibile visualizzare i ri-
sultati cliccando sull’opzione Mostrare i risultati del cal-
colo del menu Risultati.

In primo luogo, nella barra laterale situata nella parte sini-
stra della schermata principale di lavoro si riportano una
serie di relazioni, cui € inoltre possibile accedere cliccando
sull'icona && Relazioni del progetto ubicata nell’angolo
superiore destro della schermata principale di lavoro, tra le
quali:

Fielazioni 3
=)l Fabbisogno di energia termica delleif.
Fabbisogna di energia primaria e rendim,
Fabbisogno di energia primaria e rendim...
Capacita termica intema

[l Fattore di correzione b

escrizione dei ponti termic fineari

Sy Desciizione di materiali ed elementi cos...

Fig. 3.45
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1) Fabbisogno di energia termica dell’edificio

(UNI/TS 11300-1), cosi articolata:

* Dati in ingresso per il calcolo e parametri ca-
ratteristici: Oltre a un riepilogo dei dati inseriti dal-
I'utente, contiene i calcoli e i risultati ottenuti ineren-
ti al trasferimento di calore per trasmissione, al tra-
sferimento di calore per ventilazione, agli apporti
termici solari per riscaldamento, agli apporti termici
solari per raffrescamento, agli apporti termici interni
e all’extra flusso termico per radiazione infrarossa
verso la volta celeste.

i, Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Piano Terra

1.- ZONA CLIMATIZZATA C1 - APPARTAMENTO AL PIANO TERRA
1.1.- Dati in ingresso per il calcolo e parametri caratteristici

1.1.1.- Dati generali

— 6, I, I L. L L. T Le T I

(°C) |(w/m=)|(W/m=)| (W/m2)|(W/m?2)| (W/m2) | (W/m=)| (W/m?=) | (W/m2)|(W/m=)

Gennaio 1.70 | 17.36 | 69.44 | 55.56 | 55.56 | 33.56 | 33.56 | 18.52 | 18.52 | 17.36

Febbraio 4.20 | 37.04 |100.69 | 84.49 | 84.49 | 59.03 | 59.03 | 33.56 | 33.56 | 27.78

Marzo 9.20 | 75.23 |129.63|122.69 |122.69 | 98.38 | 98.38 | 61.34 | 61.34 | 42.82

Aprile 12.80|113.43 | 126.16 | 140.05 | 140.05 | 131.94 [ 131.94 | 94.91 | 94.91 | 62.50

Ottobre 12.50| 52.08 | 119.21|103.01|103.01 | 74.07 | 74.07 | 41.67 | 41.67 | 32.41

Novembre 7.90 | 21.99 | 77.55 | 62.50 | 62.50 | 39.35 | 39.35 | 21.99 | 21.99 | 19.68

Dicembre 3.10 | 15.05 | 62.50 | 49.77 | 49.77 | 30.09 | 30.09 | 16.20 | 16.20 | 15.05

Zona climatica E

6. Temperatura interna di progetto per riscaldamento 20.00°C

6, Temperatura interna di progetto per raffrescamento 26.00°C

A Superficie totale utile di pavimento 143.11m*

n... Tasso di ricambio d'aria esterna minimo per ora 0.30n"

V Volume netto dell'ambiente climatizzato 493.72m*

V, Volume lordo dell'ambiente climatizzato 689.11m*

1.1.2.- Parametri caratteristici

1.1.2.1.- Ti i di calore per

DISPERSIONI DIRETTAMENTE ALL'ESTERNO

Muri esterni A v o
(m2) (W/m2K) (W/K)
Parete esterna da 33 cm di spessore 156.07 0.29 45.69
2.88 1.00 2.88

Z:gog\?:si d'ingresso all'appartamento sul lato 64 223 013
TOTALE 56.69

A u U-A

Aperture vetrate esterne ) | owmek WK

Finestra di doppi vetri normali 13.44 236 3178
Finestra di doppi vetri normali 3.12 2.37 7.38
Finestra di doppi vetri normali 1.28 3.18 4.07
TOTALE 43.24

1 Iy
Ponti termici lineari o) (W/“"“K) wik)

c2 17.25 0.100 173
72 102.50 0.525 53.81
w17 61.20 0.400 24.48
ce 6.90 -0.100 -0.69
P2 34.50 1.200 41.40
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1 v Ty
Ponti termici lineari
‘ (m) ‘ (W/mK) (W/K)
ws | 1035 | o.100 1.03
TOTALE 121.76

Totale all'esterno:
o = SA-U + TU¥, = 56.69+43.24+121.76 = 221.69 W/K

PERDITE ATTRAVERSO L'INVOLUCRO INTERNO

Riscaldamento

A u b, U-A-b,
Tetti in contatto con locali non abitabili " -
(m2) | (W/m=K)| () (W/K)
Solaio da 35 cm di spessore 137.85| 0.31 0.78 33.36
Solaio da 40 cm di spessore 143.11| 0.27 0.67 25.67
TOTALE 59.03

Raffrescamento
A u b, U-A-b,
Tetti in contatto con locali non abitabili " -
(m2) | (W/m2K)| () (W/K)
Solaio da 35 cm di spessore 137.85 | 0.32 0.78 34.88
Solaio da 40 cm di spessore 143.11] 0.26 0.67 24.74
TOTALE 59.62

Totale attraverso I'involucro interno:
Riscaldamento: Hy = SiAcUvby, + ¥y, = 59.03 W/K
Raffrescamento: H, = SAUcb,, + L0 ¥rb,, = 59.62 W/K

Coefficiente globale di scambio termico per trasmissione della zona considerata:
Riscaldamento: H,,., = Ho+H,+H,+H, = 221.69+59.03 = 280.73 W/K
Raffrescamento: H, o+ Hy+Hu+Ha = 221.69+59.62 = 281.31 W/K

1.1.2.2.- Trasferimento di calore per ventilazione

Fattore di correzione del recupero di calore b.,

Tasso di ricambio d'aria n

Volume netto dell'ambiente climatizzato V 4

Trasferimento di calore per ventilazione Hu..:

1.1.2.3.- Apporti termici solari per riscaldamento

ELEMENTI VETRATI

GENNATO
A
RIf Orientamento| Tipo | "2\ | Gy | Fag |1 Fe| Au | Fa
PO |(m5)| %
Finestra di doppi vetri normali sw Doppio [5.76 [0.68[0.79] 0.78 | 2.40[ 1.00
Finestra di doppi vetri normali SE Doppio | 3.84 [0.68(0.77] 0.78 | 1.55|1.00
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RIf Orientamento| Tipo (f"";) Gy | Fog [1-F| A | Fso
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92[0.68[0.91] 0.78 | 0.92| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [3.12 [0.68[0.91 0.80 | 1.53| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.68[0.91 0.78 [0.92| 0.60
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00 0.81 |0.70| 1.00
FEBBRAIO
RIf Orientamento| Tipo (f"";) Gy | Fog [1-F| A | Fso
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.76| 0.78 | 2.31| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio [3.84 [0.68[0.77| 0.78 | 1.56| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.68[0.92| 0.78 [0.93| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [3.12 [0.68[0.92| 0.80 | 1.55| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [ 1.92 [0.68[0.92| 0.78 [0.93|0.72
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio|1.28 |0.681.00] 0.81 |0.70| 1.00
MARZO
RIF Orientamento| Tipo (f"";) Gy | g [1-F| A | Furss
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68|0.75 0.78 | 2.27 | 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.74| 0.78 | 1.50| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 [0.90| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [3.12 [0.680.88| 0.80 | 1.49| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 [0.90|0.73
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00] 0.81 |0.70| 1.00
APRILE
Rif orientamento| Tipo | A2 | g, | Fus |1 Fo| Au |Fae
(| 9 | Fos
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.76| 0.78 | 2.31| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.75| 0.78 | 1.51| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 [0.89| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [3.12 [0.680.88| 0.80 | 1.48| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 [0.89|0.79
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00 0.81 |0.70| 1.00
OTTOBRE
Rif orientamento| Tipo | A2 | g, | Fus |1 Fo| Au |Fae
(| 9 | Fos
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.74| 0.78 | 2.26 | 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.72| 0.78 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [ 1.92 [0.68[0.87| 0.7 |0.88| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [3.12 [0.68[0.87| 0.80 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.68[0.87| 0.7 |0.88| 0.68
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00| 0.81 |0.70| 1.00
NOVEMBRE
Rif ‘Ollentamento Tipo | Az | gy F\w‘l—Fr At | Fin
(m2)

Finestra di doppi vetri normali

[ sw

| Doppio [ 5.76 [0.68] 0.80] 0.78 | 2.43]1.00
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A
Rif orientamento | Tipo | A% | g, | Fus [1-F| A | Fus
po | (2| o
Finestra di doppi vetri normali SE Doppio| 3.84 [0.68]0.74] 0.78 | 1.51| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 1.92 [0.68(0.89| 0.78 |0.90| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 3.12 [0.68(0.89| 0.80 | 1.50| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 1.92 [0.68(0.89| 0.78 |0.90| 0.61
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 1.28 [0.68] 1.00] 0.81 |0.70| 1.00
DICEMBRE
A
Rif orientamento | Tipo | A% | g, | Fus [1-F| A | Fus
po | (2| o
Finestra di doppi vetri normali swW Doppio| 5.76 |0.68]0.78] 0.78 | 2.36| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SE Doppio| 3.84 [0.68(0.76 | 0.78 | 1.54| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 1.92 [0.68(0.91 0.78 |0.92| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 3.12 [0.68(0.91 0.80 | 1.54| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 1.92 [0.68(0.91| 0.78 |0.92| 0.58
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio| 1.28 [0.68] 1.00] 0.81 |0.70| 1.00
e Ao B[ AFaslolin e[ ¢ Jopaxt
W, horas/1000) | (kWh
w) (w) w) (w) ( /. )| (kwh)
Gennaio 86.32 133.31 68.56 288.19 074 214.41
Febbraio 13217 | 195.11 | 128.80 | 456.08 0.67 306.49
Marzo 184.53 | 278.75 | 229.33 | 692.60 0.74 515.30
Aprile 21163 | 32415 | 357.01 | 892.79 0.36 321.40
Ottobre 150.92 | 232.95 | 152.61 | 536.47 0.41 218.88
Novembre 94.23 151.97 80.49 326.68 0.72 235.21
Dicembre 76.80 117.31 59.88 253.98 074 188.96
Qo = {ZP s} Xt + {Z(1 - D)0 somna} X T
Do XE | B XX (1-by) o
Mese (ikwh) (kwh) (kWh)
Gennaio 214.41 0.00 214.41
Febbraio 306.49 0.00 306.49
Marzo 515.30 0.00 515.30
Aprile 321.40 0.00 321.40
Ottobre 218.88 0.00 218.88
Novembre 235.21 0.00 235.21
Dicembre 188.96 0.00 188.96
ELEMENTI OPACHI
GENNAIO
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
p () e | wymaig| A | Foes
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.34[1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.19]1.00
di spessore
Pagina 7
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Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Piano Terra

A U
Rif Orientamento Tipo ey [Colore| e | Re |y /mmarg| Aot | P
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Ponte termico o .
NE ano 0.72 | Medio [0.60/0.04| 1.00 [0.02|1.00
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49|Medio |0.60(0.04| 0.29 0.09(0.66
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.15]1.00
di spessore
NE Ponte termico | ¢ 36 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.01|0.60
Parete esterna da 33 cm W Facciata 9.21 | Medio |0.60{0.04| 0.29 |0.06|0.60
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
FEBBRAIO
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
p () e | wymaig| A | Foes
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.34[1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.19]1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
NE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49|Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.09(0.77
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.15(1.00
di spessore
NE Ponte termico | ¢ 36 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.01]0.72
Parete esterna da 33 cm N N S
i spessare W Facciata | 9.21 | Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.06]0.72
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
MARZO
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
p () e | wymaig| A | Foes
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.34[1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.19]1.00
di spessore
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A U
Rif Orientamento Tipo ey [Colore| e | Re |y /mmarg| Aot | P
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77| Medio [0.60|0.04| 0.29 [0.25|1.00
sw Ponts Lermico | ) o5 | Medio [0.60{0.04| 1.00 |0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | g 75 | Medio [0.60|0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
NE Pontz termico | 5 75 | Medio |0.60{0.04| 1.00 |0.02|1.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49 | Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.09]0.77
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio [0.60|0.04| 0.29 [0.15|1.00
di spessore
NE Ponte termico | g 3¢ | Medio [0.60|0.04| 1.00 [0.01|0.73
Parete esterna da 33 cm W Facciata 9.21 | Medio |0.60{0.04| 0.29 [0.06/0.73
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio [0.60/0.04| 2.23 [0.20(1.00
Sud-Ovest
APRILE
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
p () e | wymaig| A | Foes
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55 | Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.34|1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio [0.60|0.04| 0.29 [0.19|1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77| Medio [0.60|0.04| 0.29 [0.25|1.00
sw Ponts Lermico | ) o5 | Medio [0.60{0.04| 1.00 |0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | g 75 | Medio [0.60|0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
NE Ponte termico | g 75 | Medio [0.60|0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49 | Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.09|0.82
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98|Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.151.00
di spessore
NE Ponte termico | g 3¢ | Medio [0.60|0.04| 1.00 [0.01|0.79
piano
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare W Facciata | 9.21 | Medio [0.60|0.04| 0.29 [0.06(0.79
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio [0.60/0.04| 2.23 [0.20(1.00
Sud-Ovest
OTTOBRE
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
p () e | wymaig| A | Foes
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55 | Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.34|1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio [0.60|0.04| 0.29 [0.19|1.00
di spessore
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A U
Rif Orientamento Tipo ey [Colore| e | Re |y /mmarg| Aot | P
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Ponte termico o .
NE ano 0.72 | Medio [0.60/0.04| 1.00 [0.02|1.00
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49|Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.09[0.74
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.15]1.00
di spessore
NE Ponte termico | ¢ 36 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.01|0.68
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata 9.21 | Medio |0.60{0.04| 0.29 |0.06|0.68
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
NOVEMBRE
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
p () e | wymaig| A | Foes
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.34[1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.19]1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
NE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49|Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.09(0.68
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.15(1.00
di spessore
NE Ponte termico | ¢ 36 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.01]0.61
piano
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare W Facciata | 9.21 | Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.06|0.61
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
DICEMBRE
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
p () e | wymaig| A | Foes
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.34[1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.19]1.00
di spessore
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A U
Rif Orientamento Tipo ey [Colore| e | Re |y /mmarg| Aot | P
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Ponte termico | , 5, .
NE ano 0.72 | Medio [0.60/0.04| 1.00 [0.02|1.00
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49|Medio |0.60(0.04| 0.29 0.09[0.64
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.15]1.00
di spessore
NE Ponte termico | ¢ 36 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.01|0.58
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata 9.21 | Medio |0.60{0.04| 0.29 |0.060.58
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
e AoFae E P B P . Bt
W, horas/1000) | (kWh
= = = W) |horas/1000) | (ki)
Gennaio 1153 6.23 357 52.56 0.74 39.10
Febbraio 17.53 11.66 6.74 83.42 0.67 56.06
Marzo 25.46 21.36 12.35 128.12 0.74 95.32
Aprile 29.06 33.48 19.48 160.73 0.36 57.86
Ottobre 2138 14.35 8.27 101.89 0.41 41.57
Novembre 12.97 7.43 427 59.80 0.72 43.05
Dicembre 10.33 5.42 311 46.83 0.74 34.84
By y Ao,
= = haal t Dt XX (1-by)
Mese Sw NE NW
& & = (horas/1000) (kwh)
Gennaio 1. 023 150 0.88 390 0.74 2.90
Febbraio 1. 0.36 3.20 169 7.19 0.67 483
Marzo 2. 0.52 s.92 310 12.37 0.74 9.20
Aprile 3. 0.59 9.84 491 18.57 0.36 6.68
Ottobre 2 0.43 3.80 2.06 867 0.41 3.54
Novembre | 1. 0.26 183 1.06 4.59 0.72 3.30
Dicembre | 1.15 021 128 0.76 3.40 0.74 2.53
Qui = (X0} X+ {Z(1 - b)o s} X T
Do X T | B X EX (1~ by) Qu
L=z (kWh) (kwh) (kWh)
Gennaio 39.10 2.90 42.01
Febbraio 56.06 4.83 60.89
Marzo 95.32 9.20 104.52
Aprile 57.86 6.68 64.55
Ottobre 41.57 3.54 45.11
Novembre 43.05 3.30 46.36
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@uorx X | Dromna X X (1 - by) Qu
L=z ‘ (kWh) ‘ (kwh) (kWh)
Dicembre | 3284 | 2.53 | 3737

1.1.2.4.- Apporti termici solari per raffrescamento

ELEMENTI VETRATI

RIf Orientamento| Tipo (f"";) G | g [1-F| A | Fao
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68|0.74| 0.78 | 2.25| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.74| 0.78 | 1.49| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.87| 0.78 | 0.88| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio |3.12 [0.680.87| 0.80 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 |0.680.87| 0.78 | 0.88| 0.80
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio|1.28 |0.681.00] 0.81 |0.70| 1.00

SETTEMERE

RIF Orientamento| Tipo (f"";) G | Fog [1-F| Au | Fao
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68|0.74| 0.78 | 2.25| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.73| 0.78 | 1.48| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.87| 0.78 | 0.88| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio |3.12 [0.680.87| 0.80 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.87| 0.78 | 0.88|0.76
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00] 0.81 |0.70| 1.00

OTTOBRE
Rif orientamento| Tipo | A% | g, | Fus |1 F| Au | Funse
(| 9 | Fos

Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.74| 0.78 | 2.26| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.72| 0.78 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.87| 0.78 | 0.88| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio |3.12 [0.680.87| 0.80 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.87| 0.78 | 0.88| 0.68
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00 0.81 |0.70| 1.00

APRILE
RIF Orientamento| Tipo (f"";) G | Fog [1-F| Au | Fao
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.76 0.78 | 2.31| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.75| 0.78 | 1.51| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 | 0.89| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [3.12 [0.680.88| 0.80 | 1.48| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 |0.89|0.79
Fincstra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00] 0.81 | 0.70| 1.00
MAGGIO
Rif orientamento| Tipo | A% | g, | Fus |1 F| Au | Funse
(| 9 | Fos
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.78| 0.78 | 2.37| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.77| 0.78 | 1.55| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 | 0.89| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio [3.12 [0.680.88| 0.80 | 1.48| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.88| 0.78 | 0.89| 0.80
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.28 |0.681.00| 0.81 |0.70| 1.00
GIUGNO
Rif orientamento| Tipo | A% | g, | Fus |1 F| Au | Funse
(| 9 | Fos
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.78| 0.78 | 2.38| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.77| 0.78 | 1.56| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.87| 0.78 | 0.88| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio |3.12 [0.680.87 | 0.80 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 |0.680.87| 0.78 | 0.88| 0.80
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio|1.28 |0.681.00 0.81 |0.70| 1.00
LUGLIO
Rif orientamento| Tipo | A% | g | Fus |1 Fe| Au [ Fme
(m2)
Finestra di doppi vetri normali SW  |Doppio|5.76 |0.68]0.76 0.78 | 2.32| 1.00
Finestra di doppi vetri normali SsE Doppio |3.84 [0.68[0.76| 0.78 | 1.54| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 [0.680.87| 0.78 | 0.88| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio |3.12 [0.680.87| 0.80 | 1.47| 1.00
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio | 1.92 |0.680.87| 0.78 | 0.88| 0.80
Finestra di doppi vetri normali NE Doppio|1.28 |0.681.00 0.81 |0.70| 1.00
AGOSTO

oo A Fan o[ FAn P T [BA ol e, . P

o) o) o5 (W) |(horas/1000) | (kwh)
Aprile 211.63 324.15 357.01 892.79 0.36 321.40
Maggio 221.18 337.07 466.95 1025.21 0.74 762.75
Giugno 225.81 344.09 529.39 1099.29 0.72 791.49
Luglio 250.03 375.91 555.87 1181.81 0.74 879.26
Agosto 229.35 346.48 424.89 1000.71 0.74 744.53
Settembre 201.54 306.67 280.08 788.30 0.72 567.57
Ottobre 150.92 232.95 152.61 536.47 0.34 180.26
Qu = {ZPums} X T+ {Z(1 - D)0 s} X T

Crprei XU | By XEX (1- D) s
=2 (kWh) (kwhg J (kan)

Aprile 321.40 0.00 321.40
Maggio 762.75 0.00 762.75
Giugno 791.49 0.00 791.49
Luglio 879.26 0.00 879.26
Agosto 744.53 0.00 744.53
Settembre 567.57 0.00 567.57
Ottobre 180.26 0.00 180.26
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ELEMENTI OPACHI

APRILE
RIf Orientamento Tipo A lcolore| o | R. v A |Faw
(m2) (W/m2K)
Parete esterna da 33 cm - N
i spessare sw Facciata  |48.55| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.34|1.00
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08|Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.191.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25|1.00
di spessore
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60|0.04| 1.00 |0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | o 75 | Medio |0.60|0.04| 1.00 |0.02|1.00
piano
NE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.021.00
piano
Parete esterna da 33 cm N .
i spessare NE Facciata  |13.49| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.09|0.82
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98|Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.15|1.00
di spessore
NE Ponte termico | ¢ 36 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.01|0.79
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata | 9.21 | Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.06/0.79
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60{0.04| 2.23 {0.20[1.00
Sud-Ovest
MAGGIO
RIf Orientamento Tipo A lcolore| o | R. v A |Faw
(m2) (W/m2K)
Parete esterna da 33 cm - N
i spessare sw Facciata  |48.55| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.34|1.00
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08|Medio |0.60(0.04| 0.29 [0.191.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25|1.00
di spessore
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60|0.04| 1.00 |0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | o 75 | Medio |0.60|0.04| 1.00 |0.02|1.00
piano
NE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.021.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.09|0.82
di spessore
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare W Facciata  |21.98| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.15|1.00
NE Ponte teMmico | o 36 | Medio |0.60(0.04| 1.00 |0.01|0.80
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata | 9.21 | Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.06|0.80
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60{0.04| 2.23 {0.20[1.00
Sud-Ovest
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GIuGNO
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
() < | R | wymang| A | e
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.34]1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.19]1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |35.77|Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.25(1.00
di spessore
sw Ponte termico | 4 o5 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Ponte termico | , 5, .
NE ano 0.72 | Medio [0.60/0.04| 1.00 [0.02|1.00
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49|Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.09(0.83
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.15]1.00
di spessore
NE Ponte teMmico | o 36 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.01|0.80
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata 9.21 | Medio |0.60{0.04| 0.29 |0.06|0.80
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
LuGLIO
Rif Orientamento Tipo A |colore| o | R Y| A | F
) e | wymarg| A= |Fom
Parete esterna da 33 cm sw Facciata  |48.55| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.34[1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.19]1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
sw Ponte teMmico | 4 og | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Ponte termico | , 5, .
NE ano 0.72 | Medio [0.60/0.04| 1.00 [0.02|1.00
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49|Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.09[0.82
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.15]1.00
di spessore
NE Ponte termico | ¢ 36 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.01|0.80
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata 9.21 | Medio |0.60{0.04| 0.29 |0.06|0.80
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
AGOSTO
Pagina 15
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B Fabbisogno di energia termica delfedifcio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Pano Terra

A U
Rif Orientamento Tipo ey [Colore| e | Re |y /mmarg| Aot | P
Parete esterna da 33 cm - N
i spessare sw Facciata  |48.55| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.34]1.00
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.19(1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
di spessore
sw Ponte termico | 4 og | Medio |0.60|0.04| 1.00 [0.03]1.00
piano
SE ponte teMmico | o 75 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
NE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.09]0.83
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.15(1.00
di spessore
NE Ponte teMmico | o 36 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.01|0.80
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata | 9.21 | Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.06|0.80
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
SETTEMBRE
RIf Orientamento Tipo A lcolore| o | R. v A |Faw
(m2) (W/m2K)
Parete esterna da 33 cm - N
i spessare sw Facciata  |48.55| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.34]1.00
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.19(1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
di spessore
sw Ponte termico | 4 o5 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.03|1.00
piano
SE ponte teMmico | o 75 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
NE ponte teMmico | o 75 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.09]0.80
di spessore
Parete esterna da 33 cm N N
i spessare W Facciata  |21.98| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.15]1.00
NE Ponte teMmico | o 36 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.01]0.76
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata | 9.21 | Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.06]0.76
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest
OTTOBRE
Pagina 16

Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Piano Terra

A U
Rif Orientamento Tipo ey [Colore| e | Re |y /mmarg| Aot | P
Parete esterna da 33 cm - N
i spessare sw Facciata  |48.55| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.34]1.00
Parete esterna da 33 cm SE Facciata  |27.08| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.19(1.00
di spessore
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |35.77|Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.25/1.00
di spessore
sw Ponte termico | 4 og | Medio |0.60|0.04| 1.00 [0.03]1.00
piano
SE ponte teMmico | o 75 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
NE Ponte termico | ¢ 75 | Medio [0.60[0.04| 1.00 [0.02|1.00
piano
Parete esterna da 33 cm NE Facciata  |13.49| Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.09]0.74
di spessore
Parete esterna da 33 cm W Facciata  |21.98| Medio |0.60(0.04| 0.29 |0.15(1.00
di spessore
NE Ponte teMmico | o 36 | Medio |0.60(0.04| 1.00 [0.01|0.68
piano
Parete esterna da 33 cm W Facciata | 9.21 | Medio |0.60[0.04| 0.29 [0.06|0.68
di spessore
Portoncino d'ingresso
all'appartamento sul lato sw Porta esterna | 3.64 | Medio |0.60(0.04| 2.23 0.20{1.00
Sud-Ovest

TP | PPl PP P T PP o o . ot

hi=z (?NE) (SV‘\’,V) (';‘,5) (NV‘\’,") (W) |(horas/1000)| (kWh)
Aprile 29.06 78.71 33.48 19.48 160.73 0.36 57.86
Maggio 29.54 80.01 43.77 25.50 178.82 0.74 133.04
Giugno 30.02 81.31 49.95 29.11 190.40 0.72 137.09
Luglio 33.62 91.07 52.31 30.51 207.51 0.74 154.39
Agosto 31.94 86.51 40.12 23.36 181.94 0.74 135.36
Settembre 28.34 76.76 26.38 15.30 146.77 0.72 105.68
Ottobre 21.38 57.89 14.35 8.27 101.89 0.34 34.24

TAFao o | TAmFaa s | TAmFaa s | TAmFa s
Mese SE sw NE NW (homst/mou) Duotme ?kmgl -b)
W) w) w) w)
Aprile 323 0.59 0.84 201 036 6.68
Maggio 328 0.60 1298 6.44 074 1733
Giugno 334 0.61 14.86 7.35 072 18.83
Luglio 3.74 0.68 15.53 7.70 0.74 20.57
Agosto .55 0.65 1189 5.90 074 1636
Settembre 3.15 0.58 7.53 3.85 0.72 10.87
Ottobre 2.37 0.43 3.80 2.06 0.34 2.91
Qu = {ZPums} X T+ {Z(1 - D)0 s} X T
DBoomnie X T Do X T X (1 - by) oot
Mese (ikwh) (kwhg ’ (kan)

Aprile 57.86 6.68 64.55
Maggio 133.04 17.33 150.38
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» Calcolo dettagliato dei fabbisogni annuali di
B, Fabbisosmo d aneria termic delfdificia (UNE/ 15 11300-1) -Zona Clmatizzata .- opartamento al Fiana Tera energia per riscaldamento (UNI/TS 11300-1):
" e Xt | Smmx x50 | Qo Contiene i calcoli e i risultati ottenuti, per il periodo
(kwh) (kwh) (kwh) . SN . . . . .
Gugno 137.09 18.83 155.92 in cui e richiesta una climatizzazione invernale, rela-
Luglio 154.39 20.57 174.96
Agosto 188 e 1172 tivi al trasferimento di calore per trasmissione, al tra-
Settembre 105.68 10.87 116.55
Ottobre 34.24 2.91 37.15 H H H H H H
sferimento di calore per ventilazione, agli apporti
1.1.2.5.- Apporti termici interni I . . . . O . .
termici interni e ai fattori di utilizzazione degli appor-
Superficie utile di pavimento . Lo
ti termici.
Flusso totale di calore dovuto ad occupanti e apparecchiature @..[ 4
1.1.2.6.- Extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
A u € h=e*5 ABo Ree 2 O*Fr
Designazione | (m2) | (w/mak) | (w/mak)| (w/mek) | (k) |(makrwy| wy | T W)
z;’zﬁz;ﬁg‘a&da 33|156.07| 029 | 0.900 | 4.50 0.04 |90.46| 0.50 45.23
288 .00 0900 4.50 0.04 1570 0.50 285 Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Piano Terra
d""‘"g'es;" tosul| 364 | 223 | 000 | 450 0.04 [16.09| 0.50 8.04
f appartamento sul 11.00 1.2.1.- Trasferimento totale di calore
lato Sud-Ovest
Doppi vetri normali | 14.04 | 3.10 0.837 4.18 0.04 |80.13| 0.50 40.06 Quar Qure Qe
Mese .
Finestra 120 x 160 2.94 2.10 0.900 4.50 0.04 12.22 0.50 6.11 (kwh) (kwh) (kwh)
Finestra 120 x 260 0.62 2.10 0.900 4.50 0.04 2.58 0.50 1.29 Gennaio 3899.58 672.21 4571.79
Finestra 80 x 80 0.24 2.10 0.900 4.50 0.04 1.01 0.50 0.51 Febbraio 3050.58 524.22 3574.80
TOTALE| 104.10 Marzo 2333.13 396.72 2729.85
Aprile 765.11 127.97 893.09
1.2.- Calcolo dettagliato dei fabbisogni annuali di energia per riscaldamento ‘;Mb’eb 95010'4:3 i;'gi lgzg'ié
jovembre 252 B 2 B
Mese Quix ) Qugn Quno Dicembre 3607.17 620.79 4227.96
(kwh) v | (kwh) (kWh)
Gennaio 4571.79 | 1.00 3990.76 1.2.1.1.- Tt . di calore per
Febbraio 3574.80 | 0.99 2917.93
Marzo 2729.85 | 0.96 1818.25 Herosy O*Fr 6. t Quar
Aprile 893.09 | 0.88 414.05 Mese (W/K) | (W) | (°C) |(horas/1000) | (kWh)
Ottobre 1052.57 | 0.94 634.55 Gennaio 1.70 0.74 3899.58
Novembre 2950.76 | 0.99 2359.32 Febbraio 4.20 0.67 3050.58
Dicembre 4227.96 | 1.00 3677.04 Marzo 9.20 0.74 2333.13
TOTALE 15811.90 Aplllbe 280.73|104.10 (12.80 0.36 765.11
Ottobre 12.50 0.41 901.49
Novembre 7.90 0.72 2520.63
Dicembre 3.10 0.74 3607.17
1.2.1.2.- Ti i di calore per
Huesy B t Quve.
Mese W/K) | (°C) | (horas/1000) | (Kwh)
Gennaio 1.70 0.74 672.21
Febbraio 4.20 0.67 524.22
Pagina 18 Marzo 9.20 0.74 396.72
Aprile 49.37 12.80 0.36 127.97
Ottobre 12.50 0.41 151.08
Novembre 7.90 0.72 430.13
Dicembre 3.10 0.74 620.79
1.2.2.- Apporti termici totali
Qi Qusotr Qusotop Qugn
Mese (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)
Gennaio 326.42 214.41 42.01 582.84
Febbraio 294.83 306.49 60.89 662.21
Marzo 326.42 515.30 104.52 946.24
Aprile 157.95 321.40 64.55 543.90
Ottobre 179.01 218.88 45.11 443.00
Novembre 315.89 235.21 46.36 597.46
Dicembre 326.42 188.96 37.37 552.75
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i, Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Piano Terra

1.2.2.1.- Apporti termici interni

5 t
L= (%v) (horas/1000) (Swh)
Gennaio 0.74 326.42
Febbraio 0.67 294.83
Marzo 0.74 326.42
Aprile 438.74 0.36 157.95
Ottobre 0.41 179.01
Novembre 0.72 315.89
Dicembre 0.74 326.42
1.2.3.- Fattore di utilizzazione degli apporti termici
&, | Qe B
L=z (KI/K) (SWh) (Swn) T | Tem
Gennaio 582.84(4571.79|0.13|1.00
Febbraio 662.21(3574.80(0.19|0.99
Marzo 946.24(2729.85|0.35|0.96
Aprile 30980.28 |543.90| 893.09 (0.61(0.88
Ottobre 443.00(1052.57|0.42|0.94
Novembre 597.46(2950.76|0.20|0.99
Dicembre 552.75|4227.96|0.13|1.00

Calcolo dettagliato dei fabbisogni annuali di
energia per raffrescamento (UNI/TS 11300-1):
Contiene gli stessi parametri della relazione prece-
dente, ma in questo caso i risultati si riferiscono al
periodo per il quale e richiesta una climatizzazione
estiva.

i, Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Piano Terra

1.2.2.1.- Apporti termici interni

1.3.- Calcolo dettagliato dei fabbisogni annuali di energia per raffrescamento

L=z (S\ifﬁ) (Sv’\fﬁ) (S\;v“)
Aprile 1608.89 | 0.33 543.90 18.87
Maggio 2070.29 | 0.53 | 1239.55 143.42
Giugno 908.28 | 0.84 | 1263.30 501.19
Luglio 298.88 | 0.99 | 1380.64 1085.34
Agosto 544.90 | 0.94 | 1222.67 712.59
Settembre 1408.27 | 0.60 | 1000.02 157.52
Ottobre 1534.96 | 0.23 364.82 5.49

TOTALE 2624.43
1.3.1.- Trasferimento totale di calore
Mese (iawn) (i), )
Aprile 1374.27 234.62 1608.89
Maggio 1772.75 297.54 2070.29
Giugno 783.86 124.42 908.28
Luglio 265.82 33.06 298.88
Agosto 475.11 69.79 544.90
Settembre 1209.20 199.07 1408.27
Ottobre 1311.01 223.95 1534.96
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5 t

L= (%v) (horas/1000) (Swh)
Gennaio 0.74 326.42
Febbraio 0.67 294.83
Marzo 0.74 326.42
Aprile 438.74 0.36 157.95
Ottobre 0.41 179.01
Novembre 0.72 315.89
Dicembre 0.74 326.42

1.2.3.- Fattore di u

zazione degli apporti termici

&, | Qe B

L=z (KI/K) (SWh) (Swn) T | Tem
Gennaio 582.84(4571.79|0.13|1.00
Febbraio 662.21(3574.80(0.19|0.99
Marzo 946.24(2729.85|0.35|0.96
Aprile 30980.28 |543.90| 893.09 (0.61(0.88
Ottobre 443.00(1052.57|0.42|0.94
Novembre 597.46(2950.76|0.20|0.99
Dicembre 552.75|4227.96|0.13|1.00

1.3.- Calcolo dettagliato dei fabbisogni annuali di energia per raffrescamento

L=z (S\ifﬁ) (Sv’\fﬁ) (S\;v“)
Aprile 1608.89 | 0.33 543.90 18.87
Maggio 2070.29 | 0.53 | 1239.55 143.42
Giugno 908.28 | 0.84 | 1263.30 501.19
Luglio 298.88 | 0.99 | 1380.64 1085.34
Agosto 544.90 | 0.94 | 1222.67 712.59
Settembre 1408.27 | 0.60 | 1000.02 157.52
Ottobre 1534.96 | 0.23 364.82 5.49

TOTALE 2624.43
1.3.1.- Trasferimento totale di calore
Mese (iawn) (i), )

Aprile 1374.27 234.62 1608.89
Maggio 1772.75 297.54 2070.29
Giugno 783.86 124.42 908.28
Luglio 265.82 33.06 298.88
Agosto 475.11 69.79 544.90
Settembre 1209.20 199.07 1408.27
Ottobre 1311.01 223.95 1534.96
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Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al Piano Terra

1.3.1.1.- Trasferimento di calore per trasmissione

ese Hw | OFFF | 0, t Q...
W/ | (W) | (°C) |(horas/1000)| (kwh)
Aprile 12.80 0.36 1374.27
Maggio 17.90 0.74 1772.75
Giugno 22.50 0.72 783.86
Luglio 281.31|104.10(25.10 0.74 265.82
Agosto 24.10 0.74 475.11
Settembre 20.40 0.72 1209.20
Ottobre 12.50 0.34 1311.01
1.3.1.2.- Trasferimento di calore per ventilazione
Hueasy 6. t e
b= W/K) | (°C) | (horas/1000) (Swn)
Aprile 12.80 0.36 234.62
Maggio 17.90 0.74 297.54
Giugno 22.50 0.72 124.42
Luglio 49.37 25.10 0.74 33.06
Agosto 24.10 0.74 69.79
Settembre 20.40 0.72 199.07
Ottobre 12.50 0.34 223.95
1.3.2.- Apporti termici totali
oy | G | e | ol
Aprile 157.95 321.40 64.55 543.90
Maggio 326.42 762.75 150.38 1239.55
Giugno 315.89 791.49 155.92 1263.30
Luglio 326.42 879.26 174.96 1380.64
Agosto 326.42 744.53 151.72 1222.67
Settembre 315.89 567.57 116.55 1000.02
Ottobre 147.42 180.26 37.15 364.82
1.3.2.1.- Apporti termici solari
5 t
L= (%v) (horas/1000) (I?Wh)
Aprile 0.36 157.95
Maggio 0.74 326.42
Giugno 0.72 315.89
Luglio 438.74 0.74 326.42
Agosto 0.74 326.42
Settembre 0.72 315.89
Ottobre 0.34 147.42

[ Fobtisoono di eneroia termica delfedificio (UNL/TS 11300-1) - Zona Climatizzata C1 - Appartamento al iano Terra

1.3.3.- Fattore di utilizzazione delle dispersioni termiche

Pagina 21

Cn .o .
L= (KI/K) (kQWh) (Swn) ¢ | Tes

Aprile 543.90 [1608.89|0.34|0.33
Maggio 1239.55|2070.29(0.60 0.53
Giugno 1263.30| 908.28 (1.39(0.84
Luglio 30980.28 (1380.64 | 298.88 (4.62(0.99
Agosto 1222.67| 544.90 (2.24(0.94
Settembre 1000.02|1408.27(0.71 | 0.60
Ottobre 364.82 [1534.96)0.24|0.23
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2) Fabbisogno di energia primaria e rendimenti per
la climatizzazione invernale del sistema edificio- >

» 0T
impianto: Si espongono qui i calcoli eseguiti e i risulta- 11,1 Calcolo del rendimento di emissione

ti ottenuti (annuali o mensili a seconda delle caratteristi- e ppitone variable sron varibie
che definite) concernenti la determinazione dei fabbi- ot eemes e St wime
. . . P . . . Tipologia dei terminali di erogazione Ventilconvettori (valori riferiti a tmedia acqua = 45 °C)
sogni e dei rendimenti inerenti a ciascun sottosistema ”wdwagm o presett
i emissione 1, 0.950

del sistema di riscaldamento:

1.1.2.- Calcolo del rendimento di regolazione

Descrizione variabile variabile
Tipo di regolazione Solo Climatica (c con sonda esterna)
Caratteristiche della regolazione
Tipologia di terminali Pannelli integrati nelle strutture edilizie e i termicamente
Rendimento di regolazione n., 0.904
» e .
1.1.3.- Calcolo del rendimento di distribuzione
1.- SISTEMA: S1 - IMPIANTO DI RISCALDAMENTO. Descrizione variabile Informazioni variabile
R Tipologia di impianto Impianti autonomi
1.1.- Gennaio Condizioni isolamento rete distribuzione Legge 10/91. Periodo di r dopo il 1993
Grandezza Simbolo[Unita| _Energia termica Temperature mandata/ritorno di progetto 30/35 °C
1. Fabbisogno ideale di energia per r dell'edificio Q. | kwh 3990.733 di distribuzione n. 0.998
d dal d KWwh Non si considerano
2. Perdite recuperate dal sistema di ACS Qun | kW recuperi 1.1.4.- Calcolo del rendimento di generazione
3. Fabbisogno netto di energia per riscaldamento dell'edificio Q' |kwh Q=% Quie [ Descrizione variabile [ variabile|
3990.733
- mensile di (6w) = gno di distribuzione IN (Quw=Q Lo71
4. Perdite di emissione (6. - calcolato 1.1.1) Q. | kwn [-Qesl10)/0x0 ) / Fabbisogno di energia per la combustione (Qu) -
210.039
5. Fabbisogno di emissione Quw | kWh Qun=Q:"+Qic
4200.772
6. Perdite di regolazione (4., - calcolato 1.1.2) Q| kwh [Qe=[(-00)/05]xQun
447.408
o= Qe t Quy
7. Fabbisogno di regolazione IN Qo | loWh —Quer=QuntQ
4648.180
8. Fabbisogno di distribuzione OUT Qeor | kWH Quon=Quan
4648.180
=[(1-0.)/6.1XQuonr
9. Perdite di distribuzione (6. - calcolato 1.1.3) Q. | kwn [ Qel-0:/0XQ
11.650
Q. ot Que
10. Fabbisogno di distribuzione IN Q| kWh 0= Qunes
4659.829
calcolato 1.1.4
11. Perdite di generazione Qe |kwh
-250.107
calcolato 1.1.4
12. Energia termica da pompa primaria | KWH
9 pompa p Qs 107,980
13. Fabbisogno di generazione IN Qe | kWh calcolato 1.1.4
4352.866
Potenze elettriche e fabbisogni degli ausiliari
14. Fabbisogno totale di energia elettrica degli ausiliari ‘ Quee | kWh }*‘“0 Pagina 5
globale di energia primaria e rendi medio
15. Fattore di conversione dell'energia elettrica in energia primaria|  f,. — 2.174
Qs =FeX Qs
16. Fabbisogno totale di energia primaria degli ausiliari s | KWH
9 gap 9 @ 161.746
= Qannt Quee
17. Fabbisogno totale di energia primaria Q kwh Q=QuntQ.
4514.612
18. Rendimento medio n - 1=Q/Q
0.884
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1.1.4.1.- Calcolo del fabbisogno di energia per la combustione

Descrizione variabile Simbolo [ Unita variabile
Tipo di generatore c a gassosi
Tipologia di generatore Generatore in acciaio
Ubicazione del generatore Entro lo spazio riscaldato
Tempo di attivazione del generatore t, h 744.000
Potenza termica utile nominale a pieno carico Do | KW 12.000
a pieno carico Mo | - 0.970
Potenza termica utile nominale a carico Doree | KW 4.000
a carico intermedio Nanowe |- 1.050
Potenza persa in stand-by (potenza persaa carico | o | 0.000
nullo) o
Differenza fra la temperatura media del generatore
e la temperatura del locale di installazione in 28 | °C 0.000
condiziont di riferimento
Potenza assorbita dagli ausiliari a carico nominale | Wae | W 145.000
Potenza assorbita dagli ausiliari a carico intermedio | Wapsum | W 145.000
Potenza assorbita dagli ausiliari a carico nullo Worsnzo | W 16.000
Energia termica utile prodotta dal generatore Quewe | KWhH 4659.829
Temperatura ambiente in condizioni di prova 6y | °C 20.000
Temperatura intema del locale di installazione del | ¢ | o 20,000
generatore
Temperatura di mandata di progetto 6w | °C 35.000
Salto termico di progetto 29 °C 5.000
Temperatura di ritorno di progetto B | °C 30.000
Temperatura media dell'acqua nel generatore 6pme | °C 32.500
Temperatura media caldaia in condizioni di prova | Bu.., | °C 70.000
Fattore di correzione del rendimento a potenza tor Jowrec 0.200
nominale
Temperatura media dell'acqua nel generatore a O | oC 70,000
potenza nominale
Temperatura media effettiva dell'acqua nel
generatore in condizioni effettive di funzionamento
B | °C 30.000
a carico nominale (uguale alla temperatura di
ritorno)
Fattore di correzione del rendimento a carico 0.200
intermedio .
Temperatura media dell'acqua nel generatore a o | oc 30.000
carico intermedio o
Temperatura media effettiva dell'acqua nel
generatore in condizioni effettive di funzionamento | oc 30,000
a potenza intermedia (uguale alla temperatura di -
ritorno)
Frazione delle perdite a carico nullo attribuita a
' P | - 1.000
perdite all'nvolucro del generatore
Grandezza Simbolo[Unita| _Energia termica
D= Qo ten
1. Potenza media del mese Do | KW 2=
6.263
oo/ Danon
2. Fattore di carico del generatore a potenza media FCun | - o503
3. Fattore di carico del generatore a potenza intermedia FCome | -
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Grandezza Simbolo [Unita| _Energia termica
4. Fattore di carico del generatore a potenza nominale FCusn - I 0'00
5. Rendimento corretto a pieno carico N | %
By pmcor=(100-0 g0
6. Perdite corrette a pieno carico Do | W /@ g0n,coX X 1000
-644.077
Moo= ot e
7. Rendimento corretto a carico intermedio Novswnear | % ot o
105.672
Pynspen=(100-0
o or) Qoo X B
8. Perdite corrette a carico intermedio w ),/fi
-214.692
o
9. Perdite a carico nullo P | W
. 379.000
seneo =Pt X (Sears
10. Perdite corrette a carico nullo Do | W S C )]
40.169
wox
11. Perdite corrette a carico effettivo B | W
-336.166
40Xt/ 1000
12. Perdite totali di generazione Quis | kWh L/
-250.107
rex
13. Potenza ausiliari a carico effettivo Worn | W
145.000
Qo= Wawep Xl
14. Energia ausiliaria kwh /1000
107.880
15. Fattore di riduzione della temperatura in base all'ubicazione del | B 0.000
generatore -
Quuegni=Qanaoe
16. Energia termica recuperabile dall'energia ausiliaria elettrica Quuxans | KWhH X0,25%(1-b,,)
26.970
Qo= FanipaX(1-D
17. Energia termica recuperabile dall'involucro del generatore Qurenst | KWH (t5e/ 10
29.885
1= Qrerut Quueanst
18. Calcolo perdite totali di generazione recuperabili Qs | kWhH Qea=Q Q
56.855
Qo= Qanout Quen™Q
19. Calcolo del fabbisogno di energia per la combustione Qe | kWh iy
4352.866
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3) Fabbisogno di energia primaria e rendimenti per
» la produzione di acqua calda sanitaria: Contiene un

®» T J—

1.1.4.2.- Calcolo delle temperature dell‘acqua riepilogo dettagliato di tutti i calcoli realizzati e dei risul-
Descrizone varigble Simbelojtnta)____informazion varable tati ottenuti relativi alla determinazione del fabbisogno

Tiologia di terminal - isoccopplats termcamente ) . Do .

Tipo & regoazione - e oo sl emperstrs £ totale annuale e dei rendimenti di ciascun sottosistema

Esponente della curva dei terminali di N R 1100 X . . ) ) .

e T del sistema di produzione di acqua calda sanitaria.

installazione del generatore B | °C 20.000

zzﬁzﬁ:r?:j'\)fl\ifjwa dei terminali Dose w 9.800

Fattore di carico delle unita terminali FCoo - 0.638

Temperatura media delle unita terminali Boss °C 28.302

e e ete dele s o | P st pr prducioe i cascld e - S 52 ACS.

Temperatura di ritorno delle unita terminali 8, °c 26.641 ' - - " " i _ ."‘ St

1.- SISTEMA: S2 - ACS.

1.1.- Gennaio

Dati di ingresso per il calcolo Origine
Vu=axN,
Fabbisogno giornaliero di acqua calda ax
200.611
=2 VuX(9e~8.)XG,
Fabbisogno di energia termica utile per alloggio Qur=E(PXXVuX(978.)XG)
180.661
Rendimento di erogazione N
0.950
= Lo
Rendimento di distribuzione al netto delle perdite Ta Zal
0.960
Rendimento di generazione -
0.770
Grandezza Simbolo Unita Energia termica
0. Fabbisogno di energia termica utile Quw kwh 180.661
1. Perdite di erogazione Quner KWwh Quue=Quux[(1-62)/6.]
9.508
ot Quiner
2. Fabbisogno di erogazione IN Q. Kwh Q-=QutQ
190.169
ws= Qo M XFiwe
3. Perdite di distribuzione Quus kWwh Quns= QX
15.214
4. Energia elettrica pompe di Qroaw kwh 0.000
=0t Qe
5. Fabbisogno di distribuzione IN Qun Kwh Qen=QutQua
205.383
zr= QX [0
6. Perdite di generazione Qi kWh Qur=QunX[(1-bur)/ ]
61.348
= Qawt Quuon
7. Fabbisogno di generazione IN Q. kwh Qe=QuutQ
266.731
di energia elettrica
8. Fabbisogno bruciatore Quer KWwh 0.000
0= gt Quuxwgnt Quise
9. Fabbisogno totale Quw KWh Ro=Q et Qo Q
0.000
Pagina 8 w=QavwXfpe
9 10. Energia primaria equivalente Qe kwh Qo= Qunf
0.000
Energia primaria
= Qut Qo
11. Totale energia primaria Qo kwh Q=Qx*Q
266.731
12. Rendimento medio globale Mo Now=CQun/ Qo
0.677
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4) Capacita termica interna: Si espone nel dettaglio il
calcolo di tale parametro per ciascun elemento costrut-

tivo inserito all'interno dell’edificio.

@ Calcolo della capacita termica

Certificazione software Data: 29/05/13

1.- DATI GENERALI

Le capacita termiche, C,, rappresentano la capacita di un elemento costruttivo di accumulare energia in
ogni sua faccia quando le corrispondenti temperature variano periodicamente. La capacita termica per
unita di superficie, kn, su ogni faccia di un componente si calcola nel modo seguente:

_T|Zu

Essendo:
Cp=A-kp
A: Area [m2]

C.: Capacita termica sulla faccia 'm' [3/K]
k,: Capacita termica per unita di superficie sulla faccia'm’ [3/(m2-K)]

T: Periodo delle variazioni 86.400[s]

Z,.,: Componenti della matrice di trasferimento termico di un elemento

La matrice di trasferimento termico di un elemento costruttivo mette in relazione le ampiezze complesse
della temperatura e il flusso di calore in una delle sue facce con le ampiezze complesse della temperatura e

la densita del flusso di calore sull'altra faccia. Si calcola a partire dalle matrici di trasferimento di ciascun
strato di materiale secondo l'espressione:

2z, 2z
(2, 22

Dove Z,, Z,, ., Z,, sono le matrici di trasferimento termico dei diversi strati del componente, a partire
Gall serate L per convenzione, per i componenti dell'involucro edilizio lo strato 1 & quello pi intemo.

La matrice di trasferimento termico da ambiente ad ambiente attraverso i componenti &

222y

Dove Z,, & Z.; sono le matrici di trasferimento termico degli strati limite, date da:

1 -R,
z,- s ]
g [o 1
Dove R, ¢ la resistenza termica superficiale dello strato limite
Per ogni strato del si calcola la cort matrice di come:
Z-[ Zy Zp
Zn Zn

Pagina 3

CYPE

@ Calcolo della capacita termica
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Essendo:

Z =cosh(&)cos(&)+jsenh(&)sen(&)

)+ [ cosh(&)sen (&) —senh () cos(€)]}

l{seuh £)cos(£)+cosh (£) ser

/"{scnh[;’]cmtg’kcoih[g’]sen(,‘]+j[~enh(§|Cns(fl+¢0>h[§)sen(§):|}

Con:
o
=3
P ar
\moe

2 Rapporto tra lo spessore di uno strato  la profondita di penetrazione [adimensionale]

: Profondita di penetrazione periodica di un‘onda termica nel materiale [m]

T: Periodo delle variazioni 86.400[s]

c: Capacita termica specifica [1/(kg-K)]

d: Spessore dello strato di materiale [m]

J: Conduttivita termica di progetto [W/(m-K)]

p: Densita [kg/m?]

2.- RISULTATI OTTENUTI PER OGNI ELEMENTO COSTRUTTIVO:

Facciata Parete esterna da 33 cm di spessore. (Superficie A = 156.07m?)

2 Capacita termica per unita di superficie sulla faccia interna
2 K1 =45318.84 [1/(m2K)]

? R =0.13 [(M=K)/W]

? R. = 0.04 [(M=K)/W]

Som [ Spessore | Condumives | Capaci tarmics spaciica | Denars | Profondin 8 panerazions | Rapporea spessore/Profondes & penerazions
am | & i) Pt} o lkgim’] HH :

T | oos | aswo a0 1900 0.2 o

watonifors| 0.100 | 0.200 w0 a00 oz :

polsar

e o | o0 | oo 1250 2 e s

7t
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Calcolo della capacita termica

Certificazione software Data: 29/05/13
Som | SPeore | Condumvis [ Capacs tarmica specfics | Deneitl | Profondits & penetrazions | Rapports spessare Profandia & panatazions
alm] | 5 (Wimk)] o) plikgim?] 5m; ©
Varton forst | 0.120 %0 500 e B
Intonsco
interno (calca | 0.005 0.700 a0 1400 0120 o
)

Tramezzo Parete interna_da 13 cm di spessore. (Superficie A

71.08m?)

Capacita termica per unita di superficie sulla faccia interna
2 K1 = 38815.30 [1/(m2K)]

? R =0.13 [(M=K)/W]

? R = 0.13 [(M=K)/W]

Spezore | Condurovis | Capacis Specfca | Dersis 9 Repporo
alm] | 3 (w/mK] <l plkgim?] 5(m] 3
0.005 0.700 40 1400 0128 o
0120 0.300 40 s00 oan 1
0.005 0.700 40 1400 0128 o

Solaio da 40 cm di spessore. (Superficie A = 143.11m?)

Capacita termica per unita di superficie sulla faccia interna
2 K1 = 88056.29 [1/(m2K)]

0.10 [(m=-K)/W]

0.10 [(m=-K)/W]

Sozeore | Condumvel | Capacts termice spachics | Deneits | Profondis  penstrazions | Rapporta spessars/Profondits 3 panetrazions
dlm] | 5 Wim)] B o lkg/m?] 5[m] e
= | oaw 1150 1000 101 B
jasre ricavate| 0,100 00 1250 50 019 1
= blocch
Blocca ds
solao (4 0180 0600 a0 1800 0.108 2
NI 10355)
itermo (calee | 0.010 0700 a0 1400 0128 o
cgesse)

Solaio Solaio da 35 cm di spessore. (Superficie A = 137.85m?)

Capacita termica per unita di superficie sulla faccia interna
2 K1 = 61999.49 [1/(m2K)]

? R.=0.17 [(m=K)/W]

? R =0.17 [(M=K)/W]
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Som | Somere | Condumvi [ Capacts termics spachis | Denei | Profonds df penetrazions | Rapaarts spessare/Profondis 3 penerrazions

Glm] | 5 (Wimk)] BT o lkg/m] 8[m] 3

0010 0700 a0 1400 0128 o

030 0600 a0 1800 0.108 2

0030 00 1250 50 019 1

0070 1150 8% 1800 0141 0

0010 1300 a0 2300 0.3 o

3.- CLIMATIZZATA C1 - APPARTAMENTO AL PIANO TERRA

T — Supe;flx[::zt]ola\e Ca&a[c;l/é(r;s;r.r:)\;:a Capacita éir[rgiilspeclflca

Parete esterna da 33 cm di spessore 156.07 45318.84 7072.95
TOTALE 7072.95

Parete interna da 13 cm di spessore 71.08 38815.30 2759.01
TOTALE 2759.01

Solaio da 40 cm di spessore 143.11 88056.29 12601.58

Solaio da 35 cm di spessore 137.85 61999.49 8546.73
TOTALE 21148.31
TOTALE 30980.28
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5) Fattore di correzione b: Contiene il calcolo dettagliato
del fattore di correzione per gli ambienti non climatizza-
ti dell’edificio in contatto con il/gli ambiente/i climatizza-

to/i presente/i.

= Calcolo del fattore di correzione secondo la norma UNI EN ISO 13789

= Calcolo del fattore di correzione secondo la norma UNI EN ISO 13789 9

Corticazione zoftuare Dum: 25705733 Corticazione zoftuare Dum: 25705733

iepil dei locali non ri i

Fattore di correzione

" [Locale | Fattore di correzione
b= T [Non U1 - Cantina | 077

i e |Locale non climatizzato Uz - Sottotetto | 0.67 |
dove

H, coefficiente di perdita dello spazio riscaldato verso lo spazio non riscaldato
H,. coefficiente di perdita dello spazio non riscaldato allesterno
Huo Hae le perdite per & per vi

Hw = Lm +Hx i
H, =L, +H,

Essendo:
Lm = LUm + L\m
]‘m = [‘/rm + I‘«m

dove:
Ly=y, AU+ L,

Essendo;
A area dell'elemento i' dell'edificio (m?)
U, coefficiente di trasmissione termica dell'elemento i’ dell'edificio
I, lunghezza del ponte termico lineare 'k’ (m)
¥, coefficiente di trasmissione termica lineare del ponte termico k'
L. coefficiente di perdita lungo il pavimento in regime stazionario, calcolato secondo la norma EN
150 13370 (W/K)

Hy = peV,
Hy .= pel..
dove:

p densita dell'aria (kg/m?)
¢ capacita termica specifica dell'aria (1/(kg'K))

p ¢ valore convenzionale per la capacita termica dell'aria (1200 3/m=-K)
V.. consumo d'aria tra lo spazio non riscaldato e I'esterno (ms/h)

V., consumo d'aria tra lo spazio riscaldato e quello non riscaldato (m3/h)

Essendo:

V,=0

V.=V,

dove

V, volume d'aria nello spazio non riscaldato (m=)
n,. tasso di ventilazione convenzionale tra lo spazio non riscaldato e esterno (h™)

Pagina 2
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Certicaions softare

rP Calcolo del fattore di correzione secondo la norma UNI EN ISO 13789

D3a: 29/05/13

Locale: Non climatizzata U1 - Cantina

Calcolo del coefficiente di tra lo spazio riscaldato e lo spazie non riscaldato (L)
Pavimenti su spazi non riscaldati Area v UA
P (m2) (W/(m2:K)) (W/K)
[Solaio da 35 cm di spessore [ 13785 0.32 44.72
TOTALE 4a.72

iciente di accoppiamento tra lo spazio riscaldato e lo spazi

Calcolo del ici di

non riscaldato (L) (W/K)

tra lo spazio non riscaldato e I'esterno (L,;)

Tramezzi in contatto con I'esterno dello spazio non riscaldato

Area

u

(m2) | (W/(m2K)) | (W/K)

U-A

Coefficiente di accoppiamento tra lo spazio non riscaldato e

Parete esterna da 33 om di spessore 1.00 0.29 0.29
Parete contro terra da 33 cm di spessore 121.34 0.21 25.21
TOTALE 25.50
Pavimenti in contatto con I'esterno dello spazio non riscaldato | 762 v U-A
(m2) | (W/(m2:K)) | (W/K)
[Pavimento su terreno da 35 cm di spessore | 140.99 0.17 24.62
TOTALE | 24.62
‘ . . . | ‘ Area u U-A
Aperture dello spazio non riscaldato in contatto con I'esterno
(m2) | (W/(m2:K)) | (W/K)
[Porta di accesso alla cantina (zona non ) [ 188 2.23 4.20
TOTALE 4.20
A R - Lunghezza ¥ 1
Ponti termici lineari tra lo spazio non riscaldato e I'esterno
(m) (W/(m-K)) | (W/K)
Angolo sporgente (C2) 12.00 0.10 1.20
Massetto in contatto con il terreno (GF6) 51.43 0.60 30.86
Solaio interpiano (IF2) 50.72 0.53 26.63
Angolo sporgente 2.40 0.50 1.20
Massetto in contatto con il terreno (GF8) 15.54 0.20 311
P2 24.00 1.20 28.80
ws 2.40 0.10 0.24
TOTALE | 9204

sterno (L) (W/K)

146.35

tra lo spazio riscaldato e lo spazio non

Calcolo delle perdite per issione e per
riscaldato (H,)

Pagina 3

rP Calcolo del fattore di correzione secondo la norma UNI EN ISO 13789

Certfcszions softvare D3a: 29/05/13

How
+
Lo a7 ]

Perdite per trasmissione e per ventilazione (H,) (W/K)

Calcolo delle perdite per trasmissione e per ventilazione tra lo spazio non riscaldato e I'esterno
(Hy)
Huse (Vo = 109.24 m3; . = 0.10h™) 3.64

&
L 146.35
149.99

Perdite per trasmissione e per ventilazione (H..) (W/K)

Fattore di correzione

H,
b=—"=— _ o,
Hm + Hm o7

Locale: Locale non climatizzato U2 - Sottotetto

calcolo del iciente di tra lo spazio riscaldato e lo spazio non riscaldato (L)
. o . - . Area u UA
Coperture interne (soffitti su spazi non riscaldati)
(m2) (W/(m2:K)) (W/K)
[solaio da 40 cm di spessore [ 14311 0.27 38.32
TOTALE 38.32

Coefficiente di accoppiamento tra lo spazio riscaldato e lo spazio non riscaldato (Lu) (W/K)

calcolo del iciente di tra lo spazio non riscaldato e I'esterno (L,,)
X . Area u UA
Tramezzi in contatto con I'esterno dello spazio non riscaldato
(m2) | (W/(m2K)) | (W/K)
[Parete esterna da 33 cm di spessore [ 22.83 0.29 6.68
TOTALE 6.68
. . . Area u UA
Coperture dello spazio non riscaldato in contatto con I'esterno
(m2) | (W/(m2-K)) | (W/K)
| Copertura su esterno da 30 cm di spessore | 157.89 0.24 38.49
TOTALE | 38.49
Pagina 4




= Calcolo del fattore di correzione secondo la norma UNI EN ISO 13789
: i lineari ; . Lunghezza ¥ b2
Ponti termici lineari tra lo spazio non riscaldato e I'esterno
(m) (W/(m-K)) | (W/K)
Angolo sporgente (C2) 0.52 0.10 0.05
Solaio interpiano (IF2) 51.77 0.53 27.18
Angolo rientrante (C6) 0.10 -0.10 -0.01
TOTALE | 27.22
Coefficiente di accoppiamento tra lo spazio non riscaldato e I'esterno (L.) (W/K) 72.39
Calcolo delle perdite per issione e per ilazione tra lo spazio riscaldato e lo spazio non

riscaldato (H,)

How

+

Perdite per trasmissione e per ventilazione (H,) (W/K) 38.32

Calcolo delle perdite per trasmissione e per ventilazione tra lo spazio non riscaldato e I'esterno
(He)
Huse (Vo = 150.44 m3; n.. = 0.10h™) 5.01
+
L. 72.39

Perdite per trasmissione e per ventilazione (H..) (W/K) 77.41

Fattore di correzione
H,
b=——"— _ 0,67
H,+4,
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6) Descrizione dei ponti termici lineari: Si espone un
riepilogo di tutti i ponti termici lineari rilevati automatica-
mente dal programma e di tutti quelli introdotti manual-
mente dall’utente, classificati in base al tipo con il valore
della y corrispondente.

Descrizione dei ponti termici lineari
Lunghezza ¥
Incontro di facciata con pavimento intermedio
P (m) | (w/(m-k))
1F2
p— 102.50 0.53
Lunghezza ¥
Incontro tra facciate
(m) | (w/(m-k)
c2
r 17.25 0.10
ce
r 6.90 -0.10
Lunghezza ¥
Incontro di facciata con serramenti
(m) | (w/(m-k))
w17
12.60 0.40
w17
12.60 0.40
w17
- - 36.00 0.40
. Lunghezza ¥
Ponti termici inseriti dall'utente
(m) | (w/(m-k)
ws
10.35 0.10
Muri interni
P2
34.50 1.20
Pilastri
Pagina 1
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7) Descrizione di materiali ed elementi costruttivi:
Contiene un riepilogo e una descrizione accurata e mi-
nuziosa di tutti gli elementi costruttivi definiti, compresa
I'indicazione della loro trasmittanza e delle loro proprie-
ta geometriche ed acustiche, e dei materiali che li costi-
tuiscono.

ed elementi costrut

S, Descrizione di materia

Certificazione software Data: 29/05/13

g. Descrizione di materiali ed elementi costruttivi

Certificazione software Data: 29/05/13

1.- SISTEMA INVOLUCRO
1.1.- Pavimenti in contatto con il terreno
1.1.1.- Massetti

Pavimento su terreno da 35 cm di spessore Superficie totale 140.99 m=
Componente opaco orizzontale.

Relazione relativa agli strati:

o i 1- Piastrelle ceramiche 1cm
@ ®  2- Calcestruzzo 5cm
O . 3 - Polistirene espanso estruso con pelle 10 cm
© ’ 4- Bitume 1cem

g e el © 5- Calcestruzzo 8 cm
i o 6 - Ghiaia grossa senza argilla 10 cm
Spessore totale: 35cm

Caratterizzazione termica Uz 0.17 W/(m?+K)

(Per un massetto appoggiato, con lunghezza caratteristica B' = 5.5 m)

Dettaglio del calcolo (U) Superficie del solaio, A: 146.12 m2

Perimetro del solaio, P: 53.08 m
Resistenza termica del solaio, Rf: 3.12 m2-K/W
Senza isolamento perimetrale
Tipo di terreno: Argilla dura

Caratterizzazione acustica  Massa superficiale: 442.50 kg/m?
Massa superficiale dell'elemento di base: 326.00 kg/m?
Caratterizzazione acustica, R,(C; G,): 52.2(-1; -7) dB
Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio
normalizzato, L.: 76.

1.2.- Muri in contatto con il terreno

Parete contro terra da 33 cm di spessore Superficie totale 126.09 m=
Componente opaco verticale.
o o

Relazione relativa agli strati:

1- Mattoni pieni, forati, leggeri, ad alta resistenza meccanica- 10 cm
umidita 0,5% - mv.800

2 - Polistirene espanso sinterizzato UNI 7891 10cm

3- Mattoni forati 12cm

4 - Intonaco interno (calce e gesso) 1cm

Spessore totale 33cm

Caratterizzazions termica U: 0.21 W/(m2-K)
(Per una profondita di -2.4 m)

Caratterizzazione acustica Massa superficiale: 193.00 kg/m2
Massa superficiale dell'elemento di base: 190.00 kg/m2
Caratterizzazione acustica, R.(C; C,): 45.7(-1; -5) dB
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1.3.- Facciate
1.3.1.- Parte opaca delle facciate

Parete esterna da 33 cm di spessore Superficie totale 186.69 m2
Componente opaco verticale.

Relazione relativa agli strati:

1- Intonaco esterno 0.5cm
2 - Mattoni forati 10cm
3 - Polistirene espanso sinterizzato UNI 7891 10cm
4 - Mattoni forati 12cm
5 - Intonaco interno (calce e gesso) 0.5cm
Spessore totale 33cm

Caratterizzazione termica U: 0.29 W/(m2-K)

Caratterizzazione acustica Massa superficiale: 195.00 kg/m2
Massa superficiale dell'elemento di base: 192.00 kg/m?
Caratterizzazione acustica, R.(C; C,): 45.8(-1; -5) dB

1.3.2.- Aperture in facciata

Porta di accesso alla cantina (zona non climatizzata)

Porta
Dimensioni Larghezza x Altezza: 89.7 x 210 cm ne di unita: 1
Caratterizzazione termica Trasmittanza termica, U: 2.23 W/(m?-K)

Assorbivita, as: 0.6 (colore medio)

Portoncino d'ingresso all'appartamento sul lato Sud-Ovest

Porta
Dimensioni Larghezza x Altezza: 140.2 x 260 cm ne di unita: 1
Caratterizzazione termica Trasmittanza termica, U: 2.23 W/(m=-K)

Assorbivita, as: 0.6 (colore medio)

inestra 120 x 160 - Doppi vetri normali (Chiusure oscuranti avvolgibili in legno)
VETRO:
Doppi vetri normali 4-8-4 mm
ACCESSORI:
Chiusure oscuranti avvolgibili in legno
Caratteristiche del vetro Trasmittanza termica, Us: 3.10 W/(m2-K)
Trasmittanza di energia solare, F: 0.75
Caratteristiche del serramenti  Trasmittanza termica, Us: 2.10 W/(m=-K)
Tipo di apertura: Apribile
Permeabilita all'aria dei serramenti (EN 12207): Non classificata
Assorbivita, os: 0.6 (colore medio)
Dimensioni: 120 x 160 cm (larghezza x altezza) no di unita: 5

i termica u 2.36 W/(m2-K)
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L Certificazione software Data: 29/05/13
Soleggiamento F
Fu
Caratterizzazione acustica R, (C;:C.) dB
Dimensioni: 120 x 160 cm (larghezza x altezza) no di unita: 2
T termica u W/(m2-K)
Soleggiamento F
Fu
Caratterizzazione acustica R, (C;:C.) dB
Note:
U: Coefficiente di trasmittanza termica (W/(m?3-K))
F: Trasmittanza di enerois solare dellapertura
F.¢ Trasmittanza di energia solare modificata
R. (C;C.): Valori di isolamento acustico (dB)
Finestra 120 x 260 - Doppi vetri normali (Chiusure oscuranti avvolgibili in legno)
VETRO:
Doppi vetri normali 4-8-4 mm
ACCESSORI:

Chiusure oscuranti avvolgibili in legno
Caratteristiche del vetro Trasmittanza termica, Us: 3.10 W/(m2-K)
Trasmittanza di energia solare, F: 0.75
Caratteristiche del serramenti  Trasmittanza termica, Us: 2.10 W/(m=-K)
Tipo di apertura: Apribile
Permeabilita all'aria dei serramenti (EN 12207): Non classificata
Assorbivita, os: 0.6 (colore medio)

Dimensioni: 120 x 260 cm (larghezza x altezza) no di unita: 1
i termica u W/(m2-K)
Soleggiamento F

Fy
Caratterizzazione acustica R, (CiC.) d

Note:
U: Cosfficiente di trasmittanza termica (W/(m?K))

F,: Trasmittanza di energia solare modificats
RL (C;C.): Valori di isolamento acustico (dB)

Finestra 80 x 80 - Doppi vetri normali
VETRO:
Doppi vetri normali 4-8-4 mm
Caratteristiche del vetro Trasmittanza termica, U,: 3.10 W/(m2-K)
Trasmittanza di energia solare, F: 0.75
Caratteristiche del serramenti  Trasmittanza termica, Us: 2.10 W/(m=-K)
Tipo di apertura: Apribile
Permeabilita all'aria dei serramenti (EN 12207): Non classificata
Assorbivita, os: 0.6 (colore medio)

Dimensioni: 80 x 80 cm (larghezza x altezza) no di unita: 2
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i termica u 3.18
Soleggiamento F 0.62

Fu 0.29
Caratterizzazione acustica R, (CiC.) 30 (-1;-2)  dB

Note:
U: Cosfficiente di trasmittanza termica (W/(m?K))
F: Trasmittanza di energia solare dellpertura
F,: Trasmittanza di energia solare modificats
RL (C;C.): Valori di isolamento acustico (dB)

1.4.- Coperture
1.4.1.- Parte piena dei tetti

Copertura su esterno da 30 cm di spessore Superficie totale 158.90 m2
Componente opaco orizzontale.

Relazione relativa agli strati:

1- Calcestruzzo 16 cm
© 2 - Bitume lcm
~ Y 3- Poliuretani in lastre ricavate da blocchi 12.cm
“ » 4- Intonaco interno (calce e gesso) 1cm

! T spessore totale: 30 cm
Caratterizzazione termica U raffrescamento: 0.24 W/(m2-K)
U riscaldamento: 0.24 W/(mz-K)
Caratterizzazione acustica Massa superficiale: 320.00 kg/m2

Massa superficiale dell'elemento di base: 300.00 kg/m2
Caratterizzazione acustica, R,(C; C.): 50.9(-1; -6) dB

2.- SISTEMA DI COMPARTIMENTAZIONE

2.1.- Compartimentazione verticale interna

2.1.1.- Parte opaca della compartimentazione verticale interna
Parete interna da 33 cm di spessore Superficie totale 33.64 m2

Componente opaco verticale

Relazione relativa agli strati:

1- Intonaco interno (calce e gesso) 0.5cm

2 - Mattoni pieni, forati, leggeri, ad alta resistenza meccanica - 32 cm
umidita 0,5% - mv.800

3 - Intonaco interno (calce e gesso) 0.5cm

Spessore totale 33cm

Caratterizzazione termica U: 0.75 W/(m=2-K)
Caratterizzazione acustica Massa superficiale: 270.00 kg/m?
Caratterizzazione acustica, R.(C; C.

51.2(-1; -6) dB
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Parete interna da 13 cm di spessore Superficie totale 70.18 m2
Componente opaco verticale

Relazione relativa agli strati:

1- Intonaco interno (calce e gesso) 0.5cm

2 - Mattoni pien, forati, leggeri, ad alta resistenza meccanica - 12 cm
umidita 0,5% - mv.800

3 - Intonaco interno (calce e gesso) 0.5cm

Spessore totale 13cm

Caratterizzazione termica U: 1.48 W/(m2-K)
Caratterizzazione acustica Massa superficiale: 110.00 kg/m?
Caratterizzazione acustica, R.(C; C,): 39.9(-1; -2) dB

2.1.2.- Aperture verticali interne

Porte interne all'appartamento

Porte

Dimensioni Larghezza X Altezza: 90 x 203 cm ne di unita: 2
Larghezza X Altezza: 85 x 210 cm ne di unita: 5

Caratterizzazione termica Trasmittanza termica, U: 2.23 W/(m=-K)

Assorbivita, as: 0.6 (colore medio)

2.2.- Compartimentazione orizzontale interna

Solaio da 35 cm di spessore Superficie totale 145.97 m=
Componente opaco orizzontale.

Relazione relativa agli strati:

1- Piastrelle ceramiche 1cm
2- Calcestruzzo 7cm
3 - Poliuretano in lastre ricavate da blocchi - mv.50 8cm
4 - Blocco da solaio (da UNIT 10355) 18 cm
5 - Intonaco intenro (calce e gesso) 1cm
Spessore totale: 35cm
Caratterizzazione termica U raffrescamento: 0.32 W/(m=2-K)
U riscaldamento: 0.31 W/(m2-K)
Caratterizzazione acustica  Massa superficiale: 491.00 kg/m2

Massa superficiale dell'elemento di base: 338.00 kg/m2
Caratterizzazione acustica, R,(C; C.): 52.8(-1; -7) dB

Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio
normalizzato, L.: 75.5 dB

Solaio da 40 cm di spessore Superficie totale 146.12 m=
Componente opaco orizzontale.
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Relazione relativa agli strati:

1- Calcestruzzo 11 cm
5] 2 - Poliuretani in lastre ricavate da blocchi 10 cm
| rrrr—— 3 - Blocco da solaio (da UNI 10355) 18cm
O A DAL B ] 4- Intonaco interno (calce e gesso) 1cm
BEESERSPREPEl o spessore totale: 40 cm
Caratterizzazione termica U raffrescamento: 0.27 W/(m2-K)
U riscaldamento: 0.26 W/(m2-K)
Caratterizzazione acustica ~ Massa superficiale: 541.00 kg/m2

Massa superficiale dell'elemento di base: 338.00 kg/m2
Caratterizzazione acustica, R,(C; C.): 52.8(-1; -7) dB

Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio
normalizzato, L,.: 75.5

3.- MATERIALI

strati

Materiale e 3 A RT cp
Situme 1 [ 1200 [ 0.17 [o.0588 | 920
Blocco da solaio (da UNI 10355) 18 [ 1800 [ 0.6 0.3 | 840
Calcestruzzo 5 | 1800 | 1.15 | 0.0435 | 880
Calcestruzzo 7 | 1800 | 1.15 | 0.0609 | 880
Calcestruzzo 8 | 1800 | 1.15 | 0.0696 | 880
Calcestruzzo 11 [ 1800 [ 1.15 [0.0957 | 880
Calcestruzzo 16 [ 1800 [ 1.15 [0.1391 | 880
Ghiaia grossa senza argilla 10 [ 1700 [ 1.2 [0.0833 | 840
Intonaco esterno 0.5 1800 | 0.9 | 0.0056 | 840
Intonaco intenro (calce e gesso) 1 [ 1400 [ 07 [o0.0143 | 840
Intonaco intemo (calce e gesso) 0.5 | 1400 | 0.7 |o0.0071 | 840
Intonaco intemo (calce e gesso) 1 [ 1400 [ 07 [o0.0143 | 840
Mattoni forati 10 [ 800 [ 0.3 [0.3333 | 840
Mattoni forati 12 [ 800 [ 03 0.4 | 840
Mattoni pieni, forati, leggeri, ad alta resistenza meccanica - umidita 0,5% - mv.800_| 10 | 800 | 0.3 | 0.3333 | 840
Mattoni pieni, forati, leggeri, ad alta resistenza meccanica - umidits 0,5% - mv.800_| 12 | 800 | 0.3 0.4 | 840
Mattoni pieni, forati, leggeri, ad alta resistenza meccanica - umidita 0,5% - mv.600_| 32 | 800 | 0.3 | 1.0667 | 840
Piastrelle ceramiche 1 [2300 | 1.3 [0.0077 | 840
Polistirene espanso estrusa con pelle 10 | 35 [0.035[2.8571 [ 1250
Polistirene espanso sinterizzato UNI 7891 10 30 [o004 | 25 [125
Poliuretani in lastre ricavate da blocchi 10 [ 50 [o0.032 [ 3.125 [1250
Poliuretani in lastre ricavate da blocchi 12 [ s0 [o0.032] 375 [1250
Poliuretano in lastre ricavate da blocchi - mv.50 8 | so [o0032] 25 [1250

Abbreviazioni utilizzate

| spessore (em) RT | Resistenza termica (mk/W)
p| Densits (ka/m?) Cp| Calore specifico (3/(kg-K))

Conduttivits termica (W/(m-K))
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E inoltre possibile consultare i risultati di ciascun locale de-
finito all'interno dell’edificio. A tale scopo, € necessario po-
sizionare il cursore del mouse al di sopra del riferimento at-
tribuito a un qualsiasi locale, operazione con cui compare
un riguadro che illustra le sue caratteristiche geometriche.

&P Locale
Riferimento Utficio 1
Zona ufici
Tipo umice )
Controsoffitto 46.6cm
) L]

= L Superficie utile 33.2me
Superficie edificata 34.0m2
wolume 112,81 m?
Altezza libera tra solai 340m
olume includendo 1o spazio del controsoffitto © 109.42 m®
Altezza includendo |0 spazio del controsoffito © 3.30 m
volume netto 93.96 m?
Alterza libera 283m

Pecensare
=

FPatio
Locale tecica)]
x

Fig. 3.46

Per accedere alla relazione di calcolo completa inerente a
un qualsiasi locale, bisogna cliccare sul suo riferimento. Il
numero e il tipo di linguette di cui essa si compone dipen-
de strettamente dal locale selezionato.

|
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3.5.3. Visualizzazione dei ponti termici

Oltre a quanto appena illustrato, nella linguetta Studio ter-
mico ¢ possibile lanciare un calcolo con visualizzazione
dei ponti termici (opzione Visualizzazione dei ponti ter-
mici ubicata nel menu Risultati); una volta attivata, si pos-
sono consultare sullo schermo i ponti termici rilevati auto-
maticamente da CYPECAD MEP Per agevolarne la com-
prensione, il programma li classifica in base a un codice di
colori:

* Le linee gialle individuano i ponti termici corrispondenti
ad angoli sporgenti e rientranti:

|~

CYPE

verticale
Lunghezza dello spigolo : 2.83 m
Ponte termico lineare

 Angolo sporgente
Trasmittanza lineare = 0.10 W/(m-K)
cz2

Utficja 2

Bagno 1
(Tolere) ‘
"

| Bl

Cormidoio
(#rea di circalazione)
.

Utfisio

Ascensare
[}

Patic.
Locale tecnico;
M

‘

Fig. 3.47

* Le linee marroni rappresentano i ponti termici corri-
spondenti a solai d’interpiano e ad elementi di separa-
zione in generale orizzontali:
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&

Orizzontale
Lunghezza dello spigolo : 583 m
Pante termica lineare

& Solaio interpiano
Trasmittanza lineare = 0.53 W/(m-K)
IF2

Utiieis'2

Bagno 1
(o)
.

/ I

Coridoio
(rea dlarsalazione)
)

Utficio

Ascensore
"

Patia
Lacale tecnica]
.

Fig. 3.48

(k3

[

—_—

]

Le linee viola individuano ponti termici corrispondenti a

coperture:

CYPE

Orizzantale

- Lunghezza dello spigolo : 2.10 m
-| Ponte termica lineare

= Copertura
Trasmittanza lineare = 0.50 W/Am-K)
walore di cefault

Utigie'2

Bagno 1
(Tetlie)
.

i

i
(Prea g cirsalazione)
)

DDy/

Patio L
Locale tacrico;
n

Utficie

A seconda della modalita di calcolo dei ponti termici lineari
stabilita (rilevati automaticamente, calcolati tramite un’anali-
si a elementi finiti o inseriti manualmente dall’'utente), & pos-
sibile accedere a relazioni riepilogative cliccando sull’ele-
mento costruttivo corrispondente al ponte termico lineare

desiderato.

L

Fig. 3.49
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3.5.4. Relazioni

Terminato il calcolato dell’edificio, uno dei metodi che con-
sente di ottenere in output le relazioni elaborate dal pro-
gramma consiste nel cliccare sull'icona |£| operazione
con cui compare il menu a tendina Relazioni nella parte
sinistra della finestra principale di lavoro.

Z CYPECAD MEP - v2013.m - [C:\...\Esempio VRF.mep]
Progetto  Elementi costruttivi Locali Zone Modfica Risultati  Help

EIAEETL ~3y RQALA LG Wbl A&
HBrowoalimn @& 200w I 2L (/0 kWG

@ S B F

&) Fabbisogno di energia termica delfedi
Fabbizogno di energia piimaria e rendim

Fabbisogno di
&

[ B 00 % =

Uttcia 8

] X Intersezione
] + Prokngamenta
] + Pemendicolare
] + Ottogonale.

Ediiciviini ¢ it dela propriet ()
] Piano superiore
] Piano inferiore:
] Al impianti
tati

Studia termico Incendio [FD3]

Risultati - Mostrare i sultati calcolali

= Fleno 3

Fig. 3.50

In alternativa, si possono ottenere tramite il percorso File >
Stampare > Relazioni del progetto o cliccando diretta-
mente sull'icona & , ubicata nel’angolo destro della bar-
ra degli strumenti superiore. Al termine di tale operazione,
si apre la finestra seguente:

CYPE

Manuale dell’'utente

i Tipo di documento
(%) Fabbisogno di energia termica dell'edificio (UNI/TS 11300-1)

() Fabbisngno di energia primaria e rendimenti per la olimatizzaions invemale del sistema edificioimpianta
() Fabisogno di energia primaria e rendimenti per la produzione di acqua calda sanitaria

() Capacita termica intema

() Fattore di conezione b

) Descrizione dei pont termici linear

() Descrizione di materiali ed elementi costruttivi

[ Acoeitare

Fig. 3.51

Tutte le relazioni possono essere stampate e/0 esportate in
numerosi formati (txt, pdf, html, rtl, docx) utilizzando le utili-
ties che si trovano nella barra dei menu ubicati nella loro
parte superiore.

3.5.5. Disegni esecutivi

Il programma consente inoltre di ottenere in output disegni
esecutivi. A tale scopo, bisogna cliccare su File > Stam-
pare > Disegni esecutivi del progetto oppure sull'icona
con il simbolo del plotter T situata nell’angolo superiore
destro della schermata principale di lavoro, operazioni con
le quali compare il riquadro di dialogo Selezione di dise-
gni esecutivi illustrato nella figura seguente:

lezione di disegni esecutivi

VAR

Disegnare Nome  Tipo didisegno esecutivo | Contabella  Perfetica

Fig. 3.52
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Per aggiungerli, € necessario cliccare sul pulsante , ope-
razione con cui si apre la finestra Modifica del di-
segno esecutivo.

[R5

Disegnare| Piano 1

i Modifica del disegno esecutivo (Studio termico)

Copeitura
Tenszzo
Fiana 3
Fiano 2

PFiaro 1

CSN N RTINS

Piara teia

Disegnare il modella DxF/DWG

Scala| 150 v

Fig. 3.53

Si devono qui selezionare i solai di cui si intendono ottenere i
disegni esecutivi spuntando le caselle corrispondenti ubicate a
sinistra dei loro nomi. Dopo aver impostato la scala ed impor-

tato eventuali particolari aggiuntivi (pulsante ), biso-
gna accettare tale riquadro di dialogo.

Cosi facendo, si ritorna nuovamente alla finestra Selezione
di disegni esecutivi, nella quale si mostrano quelli selezio-
nati in precedenza; se ne possono aggiungere altri spuntan-
do le corrispondenti caselle, ubicate nella parte sinistra del ri-
quadro di dialogo in questione. Inoltre, € qui possibile stabili-
re la periferica in cui esportare i disegni esecutivi creati.

ione di disegni esecutivi

a0 =

Disegnare Mome  Tipo didisegno esecutiva | Contabella | Periferica

Studio te... Studia termico DXF

Fig. 3.54

CYPE

Una volta accettata la finestra in esame, si apre il riquadro
di dialogo Composizione di disegni esecutivi, nella cui
parte superiore & ubicata una serie di icone che consento-
no, tra le altre cose, di spostarli, centrarli, stamparli, espor-
tarli, ecc.

- B%
Feieics

BoeraQLAs@

@

@2

Guppo D

Fig. 3.55

Qualunque sia I'opzione che si ha intenzione di utilizzare, &
necessario cliccare dapprima sull'icona corrispondente e,
successivamente, sul disegno esecutivo desiderato. Di de-
fault, i disegni esecutivi compaiono vuoti; al fine di poter ef-
fettivamente visualizzarne il contenuto, bisogna cliccare
sull'opzione Particolare di tutti i disegni del menu Di-
segni (o, alternativamente, sull'icona [E)).



4. Studio acustico

4.1. Dominio di applicazione e quadro norma-
tivo

Una volta definita la geometria dell’edificio, che si mantiene
nel passaggio da un tipo di studio all’altro, nella linguetta
Acustica ¢ possibile stabilire tutti i materiali, le proprieta e
le caratteristiche che influiscono sull'isolamento acustico
degli elementi costruttivi, nonostante sia possibile specifi-
care la caratterizzazione acustica degli stessi nel momento
in cui si definiscono, analogamente a quanto menzionato
in precedenza.

Il calcolo acustico viene condotto conformemente alle pre-
scrizioni e alle specifiche contemplate sia dalla normativa
italiana D.PC.M. 5/12/1997 “Determinazione dei requisiti
acustici passivi degli edifici” che dalla famiglia di normative
europee EN 12354 (parte 1,2 € 3).

Manuale dell’'utente | 91

4.2. Dati generali del progetto

Si puo accedere al riquadro di dialogo in questione sia me-
diante la procedura guidata offerta dall'assistente per la
creazione di un nuovo progetto che cliccando sull’'omoni-
ma opzione ubicata nel menu Progetto all'interno della
schermata principale di lavoro del programma. In entrambi
i casi, si visualizza la finestra seguente:

2 Dati generali (Acustica)

Un modo di fare defl Europa

[ =

Normativa da utilizzare per il calcolo acustico
[ 1 DRAPDE: DPCM 571241997 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici
@ © Parameti definiti dallutente, con calcolo seconda EN 12354 (150 15712)

Configurazione della relazione dei risultati dello studio acustico

NE massimo di sultati presertat per fipo di combinazione tra ambienti
Range di valor da studare relativamente ol livite imposta dalka noima

Il umero massimo di isuliati il range di valor sturfat determinano i fisultati mostrat nelo studio acustico presentato dal progiamma e. pertanto la sua estensione:
Cianonostantz, pub attenere relazion speciiche di utt i caleoll esegui cliccands sul nome dellambisrte ricevente, avenda lanciato in precedenza il calcalo

Limitare: il numero di risultati mostrati per combinazioni che non verificana

Se disailiva questa opzione, nela relazione di calcola compaiirann tulte Ie Coppis: di ambient che non rispettano | requisi minmiimposti dalla noimativa acustica
vigerte. Se la affiva, 5 mostiano unicamente le combinazion pill gravose, confomemente al numera massimo di rkultat definito sulls schermo.

UNIONE EUROPEA
Fonda Eurapes oi
Suluppo Reglonale

Questo pragiamma pet | caleolo scustica di edifci & stato madiicato, controlato & convaidat nellamtite @)
del Fiogetta Singolare Stiategico BALI (Buiding Acoustics Living) 'Sistemi ed Edific Acusticamente

Efficienti e Confortevolf, finanziato dal Ministera di Scienza e Innovazions IMICINN) ¢ dal Fondo Europen

di Sullippo Regionale [FESP, nellambito del progranima Pragett Singolari Strategici.

Deve tenere in considerazione che e informazioni relative ai sistemi costruttivi innovativi incorporati al

piogiamma sono futta dei lavori di ficeica realizzat nellambito del Progetto BALI e, pettanta,

coifispondono a prodolti e sistemi che sono proprieta esclusiva di enlit partecipanti a tale Piogetta.

5

d&

Anrulare

CYPE

Fig. 4.1
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ti generali (Acustica)

Un mado di fare dell Europa

UNIONE EUROPEA
Fanda Eurapes ai

del Piogetto Singolare Strategico BALI (Buiding Acoustics Living) 'Sistemi ed Edifici Acusticamente
Svkppe Reganale

Efficierti e Confortevol, finanziato dal Ministera i Scienza e Innowazione MICINN) ¢ dal Fonda Europea
di Sviuppo Regionale [FESR]. nellambito del programma Progeti Singolari Strategic

Deve teneie in Considerazione che le informazioni relative =i sistemi costuttivi nnovativiincorporati ol
piogiamma sono fiutta de lavori di fiseica realizzati nellambita del Progetto BALI e, pettanto,
coispondono a prodotti € sistemi che sono proprieta esclusiva di entita partecipanti a tale Progetto,

i
[t =

Normativa da uilizzare per il calcolo acustico
1 10 DRAPDE: DPCM 5/12/1357 Deteminazione dei requisii acustici passivi degl edifci
@) © Parametri definiti dallutente, con calcolo secondo EN 12354 (150 15712)

Configurazione del calcolo acustico
Grandezza utlizzata per [isolamento dal rumore per via aerea tra ambiznti
Grandezea utlizzata per lisolamenta conto il umore: proveriente dalfestemo per via asrea
Grandezza utlizzata per isolamenta al rumore di calpestio
Tipi di ambierti per i calcoln acustica
Configurazione della relazione dei risultali dello studio acustico
N2 massimo di risultali presentat per tipo di combinazione hia ambierti
Range di valori da studiare relativamente: al lmite imposta dalla neima
11 rumero massim di risulti = i range di valor studiati determinana i risultati mostrati nello studio acustico presentato dal programma e, peitanto, la sua estensions,
Cionanastantz, pui oitenere relazioni spectiche di tull i calcoli esequi cliccands sul home: dellsmbiente ficevente, avendo lanciato in precedenza i calcolo
Limitare: il numero di risultati mostrati per combinazioni che non verificana

Se disaltiva questa opziane, nela relazione di calooka compairanna tulte le coppie di ambienti che non ispettano i requisi minimi imposti dalla nomativa acustica
vigerte. Se [a attiva, si mostiano uricamente le combinazion pill gravose, conformemente &l numera massimo di isultat definito sullo schermo.

Arcettare Aprullare

Questa progiamma per il ealeols acustico di edifici & stato madificato, controllato & convalidato nellambite &)

4.3. Ulteriori funzioni del programma

Analogamente a quanto sopra menzionato, si possono im-
postare le proprieta acustiche dei diversi elementi struttura-
li dell’edificio nel momento in cui si definiscono. Nel seguito
si riportano degli esempi relativi a tre tipi di elementi struttu-
rali diversi.

4.3.1. Muri e partizioni

Si consideri un tramezzo o, indifferentemente, una chiusura
verticale, dato che la procedura che consente di caratteriz-
zare acusticamente una parete € la stessa. Una volta crea-
ta una serie di partizioni interne, aprendo la lista contenente
tutti i tipi definiti, compare un riquadro di dialogo analogo a
quello sotto illustrato:

Fig. 4.2

& Tramezzi

© Tipo 1: Tramezzo semplce, senza rivestimento

In primo luogo si deve spuntare la casella corrispondente

alla normativa che si desidera utilizzare per il calcolo e la
verifica dell'isolamento acustico. Si noti che nel caso in cui
la scelta ricada sulla normativa europea, oltre a dover spe-
cificare le grandezze da utilizzare per il calcolo dell'isola-
mento acustico nei confronti dei vari tipi di rumore, e ne-
cessario definire manualmente le coppie di ambienti emit-
tenti-riceventi da prevedere all'interno del progetto. Se inve-
ce si seleziona la normativa nazionale, tale operazione vie-
ne realizzata automaticamente dal programma.

E inoltre possibile configurare alcune caratteristiche della
relazione, contenente i risultati dello studio acustico, stabi-

lendo il numero massimo di risultati presentati per tipo di
combinazione tra ambienti e il range di valori da studiare

@ Tipo 2: Tramezzo semplice con controparete su entrambe le facce
Rivestimento a sinistra Rivestimento a destra
[ Rivestimento dibase [ Strato difiniura [ Rivestimento di base [ Strato di fritwa
REQLRALG
Parste semplice
§ % 1 - Lastra di gesso laminato: 1.5 cm
2 - Lana minerale: 4.8 cm
b= b= 3 - Separazione: 1cm
= 4 - Muratura in mattoni forati in laterizio: 7 cm
= = 5 - Separazione: 1 cm
= 6 - Lana minerale: 4.8 cm
7 - Lastra di gesso laminato: 1.5 cm
Spessore totale: 21.6 cm
Caratterizzazione termica
U 0,29 Wi(mR-K)
Caratterizzazione acustica
1
Massa superficiale: 93 .69 ka/m?
Iassa superficiale del'elemento di base: 65.10 ka/m?
5 Caratterizzazione acustica da test, Rw(C; Ctr): 33.1(-1, -1) dB
Riferimento del test: Non disponibile.
Miglioramento dellindice di valutazione del potere fonoisolante del rivestimento: 27 dBA

conformemente al limite imposto dalla normativa.

CYI

Fig. 4.3
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Si noti che e possibile precisare piu rivestimenti in una
stessa parete.

Nel caso in cui si proceda a modificare I'elemento in que-
stione (cliccando sull'icona @ situata nell’angolo supe-
riore destro della finestra di dialogo illustrata in figura), si
apre il riquadro di dialogo Tramezzi che contiene una serie
di opzioni, tra cui quella corrispondente alla casella Carat-
terizzazione acustica; spuntandola, si apre la seguente
finestra:

% Caratterizzazione acustica

5i speciica quila caratterizzazione acustica dellslemento costrutivo (v [C;Ch] in dB). espressa mediante una grandezza
globale e due coefficienti di adattamento spettiale, conformemente alla noma NI EN 150 717-1

Questi valor sostiviscono quell calcolaliin funzione della massa supsiliciale dellslemento costuivo  devono essere
giustificiati mediante la documentazione pertinente da labaratari acereditati per il computo acustico, oppure essere confermati
da un catalogo di elementi costiuttivi i riconosciuta affidabita

Pub allegare & tal valorl un ferimento al test acustico che i suppaita, oppure esprimere drettamente la loro proverienza
Duesta informazione si allegher ala relazione degl slementi costruitivi liizzati nel'edifcio

[ Caratterizzazione acustica dell'elemento prive di rivestimento

Caratterizzazione acustica dell'elemento dotato di rivestimento su di un lato

JFw | aoojde c A0|de oo 30|

[ Caratterizzazione acustica dell'elemento dotato di rivestimento su entrambi i lati

Rierimento |

Accettare Arnullare

Fig. 4.4

E qui possibile specificare una serie di parametri per la ca-
ratterizzazione acustica dell’elemento costruttivo in esame
(non & necessario spuntare tutte e tre le caselle, ma alme-
no quella corrispondente ai rivestimenti mostrati in Fig.4.3):
oltre a dover attribuirle un riferimento, si devono precisare i
valori dell'indice di valutazione del potere fonoisolante R,y
(grandezza globale) e dei termini correttivi C e Cy, (coeffi-
cienti di adattamento spettrale).

4.3.2. Solai

Analogamente a quanto esposto per le chiusure verticali e
per i tramezzi, € possibile accedere alla caratterizzazione
acustica dei solai, in seguito alla modifica dei tipi definiti,
spuntando 'omonima casella situata nella parte inferiore del-
la finestra di dialogo Solaio. Compare il seguente riquadro:

CYPE

Manuale dell’'utente

& Isolamento acustico da test

§i specilica quila caralterizzazione acustica dellelementa costiutivo orizzontale (R (C;Ch) e Lnw in dB), espressa mediarte
giandezze globali e coefficienti di adalttamento spetirale, corfomemente alle nome UINIEN IS0 717-1 & UNI EN IS0 717-2.
Questi valar sostituiscono quell caleolali n funzione della massa supeficiale dellslement costruttiva e devono essere
giustifciali mediante la documentazione pertinerte da laboratori accreditat per il computo acustico, oppure essere confemati
da un catalogo di element costrutivi di rionosciuta affidabilt

Puis alegare a tal valor un iferimento i test acustic che | suppoits, oppure esprimere direttamente la loro provenienza
Questa informazione si alleghers alla relazione degl elemert costiutivi Ltizzati nellediicio.

Fiterimento |

Annullare

Fig. 4.5

Nota: Sia per i solai che per i muri e le partizioni, si puo
eseguire una valutazione acustica secondo la legge di
massa; infatti, se non si spunta la casella “Caratterizzazio-
ne acustica”, il programma esegue automaticamente il cal-
colo. E possibile consultare il tipo di calcolo condotto nelle
finestre che mostrano la lista degli elementi costruttivi in
esame (Fig. 4.6 e Fig. 4.7).

Calcolo secondo legge di massa:

1 © chi | OTisness [ O Msoconvoens Oatiwevits [ O Preaeni
@ Facciate O Divisori
@ Tipo 1: ratt

F
i
NIy

] Steto diiniuea.

Parete doppia
I
2 i

©Chiaro OMedo Oseun

[Clonbregsatua

Fig. 4.6
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Calcolo da test (valore inserito dall’utente):

ODi

@ Tipo 1: Facsiata doppia in

intercapedine d'aria

[ Sisto di fiitura

Calcolo dei carichi (estate]
Cal

[ Percentuale alfombra

] Coef.ifessione elementi circostanti

Parete doppia
1 - Muratura in mattani forai in laterizio: 1.5 em
2- Intanaco cementizio: 1 cm

3- Lana minerale: 4 cm

4 Muratura in mattoni foral in laterizio: 7 cm
Spessore fotale: 23.5 cm

termica
U: 060 Wim*K)
acustica

Massa superficiale: 216,80 kgim®
Massa superfciale dellelemento di base: 215.20 kyim®

Carattorizazions atustica, Rw(C, Ol 47601, -5) 08

@ Chiaro OMedo O Seuo

Fig. 4.7

4.3.3. Aperture

Per quanto concerne le aperture, i parametri rappresentati-
vi della caratterizzazione acustica si devono indicare nel ri-
quadro di dialogo di definizione delle stesse, come mostra-
to nella figura sotto riportata:

i di vetrata

Rifeimenta |Finestia 120 » 260

Descrizione

Doppio velio nomale 4-8-4 mm ‘

Caalteristiche generali

|
Wik Q)

Trasmittanza di energia solare
Coefficients di trasmissione (LI}

Numera di vetri
) Vetro semplice:
(%) Vetro doppio

[ Protezione intermedia

Isolamenta acustico

Rw| 27| d8 cl 1w

Determinare valon acustici per lapertura vetrata

o 1

Fig. 4.8

CYPE

4.4. Menu Impianto

Prima di lanciare la procedura di calcolo dei vari locali del-
I'edificio, & possibile disporre al loro interno una o piu ap-
parecchiature sonore, al fine di valutare il rumore da esse
generato.

A tale scopo, bisogna cliccare sull’opzione Apparecchia-
tura sonora del menu Impianto; compare un riquadro di
dialogo in cui si richiede di specificare I'altezza in corri-
spondenza della quale posizionare I'apparato produttore di
rumore, la sua potenza sonora, I'eventuale tipologia di cor-
rezione da apportare (tonale e/o impulsiva) e il tipo di fun-
zionamento (continuo o equivalente).

)]

& Apparecchiatura sonora

Altezza relativa al pavimenta m
s o

Potenza sonora

[] Con corezione tonale
[ Con eorezione impusiva
Funzianamento

@© Continuo O Intemitente

Fig. 4.9

Una volta definita & necessario disporla all'interno o al-
I'esterno dell’edificio; nel momento in cui si introduce, si
noti come il programma, in funzione dello spazio disponibi-
le, mostri il fattore di direttivita della sorgente D e il raggio r
della sfera pit grande che puo essere inscritta nell’ambien-
te emittente.



Risultati Help
B Eh b A
(B 2% v D@

Fig. 4.10

4.5. Calcolo e risultati dello studio acustico

Ultimato l'inserimento di tutti i dati necessari, & possibile
awviare il calcolo acustico dell’edificio cliccando sull'opzio-
ne Calcolare del menu Risultati, nel caso in cui si deside-
ri eseguire unicamente il calcolo degli impianti definiti nella
linguetta in cui si sta lavorando, o sull'opzione Calcolare
tutti gli impianti del medesimo menu se si intendono cal-
colare tutti gli impianti disposti nell’edificio, indipendente-
mente dalla linguetta in cui sono stati definiti.

4.5.1. Messaggi di errore in output

Sirimanda al §3.5.1 per ottenere maggiori informazioni cir-
ca i messaggi d’errore mostrati da CYPECAD MEP

4.5.2. Risultati in output

Terminato il calcolo, si possono consultare i risultati ottenu-
ti ricorrendo all’'opzione Mostrare i risultati calcolati ubi-
cata nel menu Risultati.

CYPE
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In primo luogo, nella barra laterale situata nella parte sini-
stra della schermata principale di lavoro si riportano i grafi-
ci inerenti ai valori acquisiti dalle varie grandezze utilizzate
dalla normativa selezionata per il calcolo dell'isolamento
acustico dal rumore per via aerea tra ambienti, al rumore di
calpestio e contro il rumore proveniente per via aerea dal-
I'esterno.

 CYPECAD EP - v2013.m - [C:\...\Es

o
v RAQLASD Lol A
@22 2L CHWDR2Y YA DE

ﬂ 'I Caipesto, L
= m

e

eu-nam

Quaeuy oo

Fig. 4.11

Sempre nella barra degli strumenti laterale sinistra della
schermata principale di lavoro, nel menu a tendina Rela-
zioni, € ubicata la relazione contenente lo Studio acustico
dell’edificio, cui € inoltre possibile accedere cliccando sul-
licona &# Relazioni del progetto situata nell’angolo su-
periore destro della schermata principale di lavoro. Essa ri-
sulta articolata nel modo seguente:

* Rappresentazione statistica dei risultati dell’isola-
mento acustico dell’edificio: Contiene il riepilogo del-
I'isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti me-
diante elementi di separazione (orizzontali e/o verticali),
il riepilogo dell’isolamento al rumore di calpestio e con-
tro il rumore proveniente dall’esterno per via aerea.
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D Studio acustico dell'edificio
Esempio VRF

Data: 20/05/13

1.- ISOLAMENTO ACUSTICO

1l presente studio dellsolamento acustico dell'edificio & il risultato del calcolo di tutte le possibili
combinazioni di coppie emittenti e riceventi acustiche presenti nell'edificio, conformemente alla normativa
vigente, ottenuto sulla base dei metodi di calcolo per la valutazione dellisolamento acustico dal rumore per
via aerea tra ambienti, del livello di rumore di calpestio tra ambienti e dell'isolamento contro il rumore
proveniente dall'esterno per via aerea, descritti nelle norme EN 12354-1,2,3 (ISO 15712-1,2,3).

1.1.- Rappresentazione statistica dei risultati dell'isolamento acustico
dell'edificio

Riepilogo dell'isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti mediante elementi di
separazione vertica
Si sono conteggiati 10 ambienti riceventi il rumore per via aerea nelledificio, dando luogo a 12 coppie di
ambienti emittente e ricevente separati da elementi costruttivi verticali. L'isolamento acustico medio dal
rumore per via aerea tra queste coppie & di 36.0 dB, con una deviazione standard di 1.9 dB. Nel seguito si
mostra la distribuzione frequenziale dei risultati ottenuti per I'ndice acustico calcolato, (R'.):

337536 37 T T5 0 B 2 53 4 95 56 57 96 95 50 51 52 53 54 55 56 57 56 55 60
R (dB)

Riepilogo dell'isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti mediante elementi di
separazione orizzontali

Si sono conteggiati 13 ambienti riceventi il rumore per via aerea nelledificio, dando luogo a 26 coppie di
ambienti emittente e ricevente separati da elementi costruttivi orizzontali. L'isolamento acustico medio dal
rumore per via aerea tra queste coppie & di 52.3 dB, con una deviazione standard di 2.7 dB. Nel seguito si
mostra la distribuzione frequenziale dei risultati ottenuti per I'ndice acustico calcolato, (R'.

s TE T T E 50’5
Rw (d8)
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D Studio acustico dell'edificio
Esempio VRF

Data: 20/05/13

Riepilogo dell'isolamento al rumore di calpestio
Si sono conteggiati 11 ambienti riceventi il rumore di calpestio, dando luogo a 35 coppie di ambienti
emittente e ricevente. Il livello medio di pressione del rumore di calpestio in questi ambienti & di 35.3
con una deviazione standard di 5.2 dB. Nel seguito si mostra la distribuzione frequenziale dei risultati
ottenuti per l'indice acustico calcolato, (L'

o (a8)

Riepilogo dell'isolamento contro il rumore proveniente dall'esterno per via aerea
Si sono conteggiati 12 ambienti riceventi il rumore per via aerea, con superfici esposte allesterno, dando
luogo a 35 calcoli di dall'esterno, 1 distinti orientamenti della
facciata. L'isolamento acustico medio contro il rumore proveniente dall'esterno per via aerea in questi locali
& di 42.1 dBA, con una deviazione standard di 4.7 dBA. Nel seguito si mostra la distribuzione frequenziale
dei risultati ottenuti per I'indice acustico calcolato, (Dapru):

54735 36 37 36 3940 41 4
D2m,nTAtr (dB4)
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Risultati della valutazione dell’isolamento acusti-
co: Si espongono i risultati pit gravosi dell’isolamento
acustico calcolati nell’edificio, classificati conforme-
mente alle distinte combinazioni di ambienti emittenti e
riceventi contemplate dalla normativa selezionata.

Studio acustico dell'edificio
P Esempio VRF

Data: 20/05/13

1.2.- Risultati della i dell'i
Si presentano qui i risultati pit gravosi dellisolamento acustico calcolati nelledificio, classificati
alle distinte di ambienti emittenti e riceventi contemplate dalla normativa

vigente.

I risultati finali mostrati sono integrati dai valori intermedi pid significativi. Si presenta inoltre il dettaglio
dei risultati ottenuti nel capitolo relativo alla giustificazione dei risultati di questo stesso documento, per
ciascuna voce presente nelle tabelle di risultati.

Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti mediante elementi di separazione verticali

R S v R', (dB)

1d Ambiente ricevente (dB) (dB) (m2) (m?) richiesto progetto

Ambiente emittente

Insieme di locali 1 - Insieme di locali 1
Ufficio 5 (Piano 3) Ufficio 6
Insieme di locali 1 - Insieme di locali 2
2 [Caffetteria (Piano terra) Ingresso
Insieme di locali 2 - Insieme di locali 1
3 |ingresso (Piano terra) _Caffetteria

37.5 36.4 10.11 54.6 30 36

32.6 32.1 14.65 151.9 30 32

32.5 32.1 14.46 1755 30 32

Noter
1d: Identificatore dells scheds tecnica di calcolo dettagliato per ['nput dei risultati nels tabella
Ruci: Indice di valutazione el potere fonoisolante per Ia trasmissione diretta
dce d valutszione del potere fonoiolants apparente
S5 Superficedi separszone comune a due ambi

e G vlustetone delolamento acustico normalizzato rspetto i tempo di iverberazion

Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti

mediante elementi di separazione orizzontali

RS SV

Rucs R'. (dB)
(dB) (dB) (m2) (m?) richi

progetto

1d Ambiente ricevente  Ambiente emittente

Insieme di locali 1 - Insieme di locali 1
Ufficio 1 (Piano 2) _Ufficio 6
Insieme di locali 1 - Insieme di locali 2
s |ufficio 2 (Plano 1) Ingresso
Insieme di locali 2 - Insieme di locali 1
6 | Ingresso (Piano terra) Ufficio 2
Note:

10: Identificatore dells scheda tecnica di calcolo dettagliato per linput dei risultati nell tabela

: Indice di valutazione el potere fonoisolante per la trasmissione diretta

fce di valtazione del potere fonoisolante apparente
uperficie di separazione comune ai due ambienti
 Valume del local rcevente

+ Indice di valutazione dellisolamento acustico normalizzato rispetto al tempo i riverberazione

IS

60.4 50.3 4.76 94.0 30 50

60.4 452 0.71 664 30 45

60.4 45.2 0.71 175.5 30 45
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Studio acustico dell'edificio
@ Esempio VRF

Data: 20/05/13

Livello di rumore di calpestio

Lowos Lomer V. L. (dB)

Id Ambiente ricevente  Ambiente emittente

(dB) (dB) _(m?) _richiesto _progetto

Insieme di locali 1 - Insieme di locali 1

Ufficio 3 (Piano 1) Ufficio 2 - 46.0 513 65 46

Insieme di locali 1 - Insieme di locali 2

o | Caffetteria (Piano Ingresso - 320 1519 65 32
terra)
Insieme di locall 2 - Insieme di locali 1
3 [Ingresso (Piano terra) _ufficio 2 410 478 1755 65 49
o

ror
1 entfctore dels scheds tenics el detaglatoper nput del it el abells
L. i valutazione del livello
7 e avalutacions ol il ot o
indiretta
Volume del locale ricevent
e Gl vtatacione el vl d pressions sonara di calpestio normalizato

lpestio normalizzato per I
one Senors 8 aloests nommaliato ber s e

Isolamento contro il rumore proveniente d:

sterno per via aerea

% [Ru + CuJos [Ru+GC]"  Ss v
aperture_ (dBA) _ (dBA)

I1d Ambiente ricevente

Dinar e (ABA)

(m2) (m) richiesto_progetto

1 |ufﬁcm 5 (Insieme di locali 1), Piano 3 33.0 34.5 343 1527 546 30 35
Note

m Identificatore della scheda tecnica di calcolo dettagliato per lnput dei risultat nella tabella

<2 cava rispetto allarea totale
Indice di valutazione del potere fonoisolante per a trasmissione diretta
Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente.

5. Area totale in contatt

V: Volume del locale rioev:

Do e & vansosione dellsolaments acustico armalzzto rispatto ol tempo o verberacione

Pagina 5
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¢ Giustificazione dei risultati del calcolo dell’isola-
mento acustico: Si articola in tre sottorelazioni:

1) Isolamento acustico dal rumore per via aerea tra
ambienti, contenente:

Il calcolo dettagliato della grandezza utilizzata per la
valutazione dell'isolamento nei confronti del tipo di
rumore in questione (indice di valutazione del pote-
re fonoisolante apparente R, o indice di valutazio-
ne dell'isolamento acustico normalizzato rispetto al
tempo di riverberazione Dnty) € i dati fondamentali
necessari per la sua corretta esecuzione: descrizio-
ne di ambienti emittenti e riceventi, volume del loca-
le ricevente e superficie di separazione tra i due
ambienti. Ogni calcolo eseguito € ampiamente de-
scritto e giustificato.

| parametri che intervengono nel calcolo relativi a
qualsiasi elemento separatore: massa m, indice di
valutazione del potere fonoisolante Ry, (0 Ra, a se-
conda della grandezza utilizzata), incremento del-
I'indice di valutazione utilizzato relativo al rivesti-
mento dell’ambiente emittente e ricevente (AR, 0
ARp) € superficie S.

Le tabelle riepilogative, contenenti i valori dei para-
metri corrispondenti a tutti i percorsi acustici rilevati
(trasmissione diretta, da laterale a laterale, da late-
rale a diretto e da diretto a laterale) tra cui I'indice di
riduzione delle vibrazioni Kj; per ogni percorso acu-
stico.

-—

{5 Studio acustico dell'edificio
@ Esempio VRF

Data: 20/05/13

1.3.- Giustificazione dei risultati del calcolo dell'isolamento acustico

1.3.1.- Isolamento acustico dal rumore per via aerea tra ambienti
Nel seguito si presenta il calcolo della dell'
aerea tra coppie di locali emittente - ricevente, per i valori piii gravosi presentati nelle tabelle riepilogative
del capitolo precedente, secondo il modello semplificato per la trasmissione strutturale descritto in EN
12354-1:2000 (ISO 15712-1:2005), che utilizza per la predizione dell'indice di valutazione del potere
fonoisolante apparente gli indici di valutazione degli elementi interessati, secondo i procedimenti di
ponderazione descritti nella norma EN ISO 717-1.

Per la corr adeguata tra la del calcolo e la presentazione dei risultati del capitolo
precedente, si numerano le seguenti schede tecniche conformemente alla numerazione delle voci nelle
tabelle riepilogative dei risultati.

acustico dal rumore per via

n Indice di ione del potere fonoi pp: , R

Ambiente ricevente: Ufficio 5 (Uffici) Insieme di locali 1
Ubicazione dell'ambiente ricevente: Piano 3
Ambiente emittente: Ufficio & (Uffici) Insieme dilocali 1
Superficie di separazione comune ai due ambienti, ,: 101 m=

R, ==10log| 10 """ 4+ 2 |o"”"’“+Zlo“‘”“-+i|0"”‘”'+¢ D 10" | ~36dB=30dB ‘/
== = S, aan

=
Dati in input per il calcolo:
Elemento separatore

Rivestimento  ARe.  Rivestimento  ARe. S

m .
Elemento strutturale dibase . (4g) ambiente emittente (gp) ambiente ricevente (dB) (m?)

Tramezzo semplice, senza

100 365 0 0 1011
rivestimento
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Studio acustico dell'edificio iy Studio acustico dell'ed
I
% cempio var Data: 20/05/13 & Esempio vRF Data: 20/05/13
Elementi del laterale Contributo da laterale a laterale, Ry,
m R, LS Ry Ru ORyw Ko LS Rey
Elemento strutturale di base Rivestimento Giunti Laterale S/Ss T
(kg/m2) (dB) (dB) (m) (m2) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB)
£1 [Tramezzo semplice, senza 100 375 1 [75375 0 57 28 101 487 1.34896e-005
rivestimento 28 101 2 494486 0 1.3 2.8 101 558 2.63027-006
£, | Tramezzo semplice, senza 100 375 o 3 |s44 544 9 65+ 0.8 101 80.8 8.31764-009
rivestimento
4 |s44 544 9 03* 2.7 101 69.5 1.12202¢-007
Facciata doppia in muratura a
F2 | vista, senza intercapedine 232 494 0 47.9 1.62404e-005
daria s 101 d
Facciata doppia in muratura a - i Contributo da laterale a diretto, Rya.:
72 | vista, senza intercapedine 215 486 0
diaria . — . Loterale Fom Rom Rew K LS Raw
avimento galleggiante con /S5t
Jana minerale, 4 40 rom (de) (dB) (@) (dB) (m) (m?) (dB)

#3 | Solaio monodirezionale 376 54.4 spessore. Pavimentazione in 6 1 [75365 0 57 28 101 48.7 1.34896e-005
pietra naturale su una 2 494 365 0 65 2.8 101 55.5 2.81838¢-006
superficie piana, con adesivo 0.8 10.1 3 |54.4 365 6 7.6 0.8 10.1 70.5 8.91251e-008
Pavimento galleggiante con 4 |s44 365 6 7.6 27 101 654 2.88403e-007
lana minerale, di 40 mm di — e

3 | Solaio monodirezionale 376 54.4 spessore. Pavimentazione in 6 47.8 1.66855e-005
pietra naturale su una
superficie piana, con adesivo Contributo da diretto a laterale, Roi:

Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di -

#4 | Solaio monodirezionale 376 54.4 spessore. Pavimentazione in 6 Laterale om Rom ORow Ko LS Row g
pietra naturale su una (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB)
superficie piana, con adesivo 27 101 B 1 [365 375 0 57 2.8 101 48.7 1.34896e-005
Pavimento galleggiante con T 2 365486 0 63 2.8 101 54.9 3.23594€-006
lana minerale, di 40 mm di >

f4 | Solaio monodirezionale 376 54.4 spessore. Pavimentazione in 6 3 365544 6 7.6 08 10.1 70.5 8.91251e-008
pietra naturale su una 4 365544 6 7.6 2.7 101 65.4 2.88403¢-007
superficie piana, con adesivo 277 1910510005

Calcolo dell'isolamento acustico dal rumore per via aerea tra ambienti interni: (*) Valore minimo dell'indice di riduzione delle vibrazioni, ottenuto secondo rapporti di lunghezza e

superficie in corrispondenza del giunto tra elementi costruttivi, conformemente all'equazione 23 di EN

Contributo diretto, Ros.: 12354-1 (IS0 15712-1).

Trasmissione indiretta per via aerea, D,..
Row ARom ARsw  Ss Roga
Elemento separatore

Tos
dB) (dB) (dB) (m2) (dB;
T ] timent ;e; (o) (0) (101) ;e; 0.00022387: Ambiente ntermedio oot 5 Ferw S A L Ao Ss - Con Do
ramezzo semplice, senza rivestimento 36. 1 36.5 0. 2 mbiente intermedio w
P =82 0000223872 (dB) (m2) (dB) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (dB)

37.5 0.000223872

Corridoio 31.0 8.1 3

153 197 10 101 0 66.0 2.48392e-007
D... = 66.0 2.48392e-007
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2) lIsolamento acustico al rumore di calpestio tra am-
bienti, contenente:

| dati fondamentali per I'esecuzione del calcolo: de-
scrizione degli ambienti emittenti e riceventi, volume
del locale ricevente e area totale dell’elemento ecci-
tato dal rumore di calpestio.

L’espressione dell'indice di valutazione del livello di
pressione sonora di calpestio normalizzato L'nty.

| parametri che intervengono nel calcolo relativi a
qualsiasi elemento eccitato dal rumore di calpestio:
massa m, indice di valutazione del potere foniso-
lante Ry, indice di valutazione del livello di pressio-
ne sonora di calpestio normalizzato Ly, indice di
valutazione dell’attenuazione del livello di pressione
sonora di calpestio AL,, e superficie S.

Le tabelle riepilogative contenenti i valori dei para-
metri corrispondenti a tutti i percorsi acustici rilevati
(trasmissione diretta, da laterale a laterale, da late-
rale a diretto e da diretto a laterale).

CYPE

-—

{5 Studio acustico dell'edificio
@ Esempio VRF

Data: 20/05/13

1.3.2.- Isolamento acustico al rumore di calpestio tra ambienti
Nel seguito si presenta il calcolo della dell’ acustico al rumore di calpestio
tra coppie di ambienti emittente - ricevente, per i valori piti gravosi presentati nelle tabelle riepilogative del
capitolo precedente, secondo il modello semplificato per la trasmissione strutturale descritto in EN
12354-2:2000 (ISO 15712-2:2005), utilizzando per la predizione dell'indice di valutazione del livello di
pressione sonora di calpestio normalizzato gli indici di valutazione degli elementi interessati, secondo i
procedimenti di ponderazione descritti nella norma EN 150 717-2.

Per la corr adeguata tra la del calcolo e la presentazione dei risultati del capitolo
precedente, si numerano le seguenti schede tecniche conformemente alla numerazione delle voci nelle
tabelle riepilogative dei risultati.

n Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato, L.,

Ufficio 3 (Uffici)

Ambiente ricevente: Insieme di locali 1

Ubicazione dell'ambiente ricevente: piano 1
Ambiente emittente: Ufficio 2 (Uffici) Insieme di locali 1
Area totale dell'elemento eccitato, S, 11.3m2
Volume del locale ricevente, V: 51.3ms

L'”=10103[100”““+210"”"'”] =46 dB <65 dB /
=

Dati in input per il calcolo:
Elemento eccitato dal rumore di calpestio

Elemento strutturale di m Low Ra Pavimento Alow  Rivestimento  Alaw S
(kg/m2) (dB) (dB) ambiente emittente  (dB) ambiente ricevente (dB) (m2)

Pavimento

galleggiante con lana
minerale, di 40 mm di
spessore. .
Pavimentazione in

pietra naturale su una

Solaio monodirezionale 376 74.0 54.4 0 071

superficie piana, con
adesivo
Pavimento
galleggiante con lana
minerale, i 40 mm di
74.0 54.4 JPESSOre: 33 0 232
Pavimentazione in
pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo

Solaio monodirezionale 376
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Studio acustico dell'edificio

Data: 20/05/13

Elementi del laterale

Elemento strutturale di base

m R,
(kg/m2) (dB)

Rivestimento

Alow
(dB)

AR L

S Giunti
(8) (m) (ma) *M

9

Solaio monodirezionale

Solaio monodirezionale

376

376

Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di
spessore. Pavimentazione
in pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo

Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di
spessore. Pavimentazione
in pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo

@
S
S

0.9 0.7 T

o

Solaio monodirezionale

Tramezzo semplice, senza
rivestimento

376

100

Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di
spessore. Pavimentazione
in pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo

0.9 0.7 T

o

Solaio monodirezionale

Solaio monodirezionale

376

376

Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di
spessore. Pavimentazione
in pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo

Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di
spessore. Pavimentazione
in pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo

54.4

54.

S

3.0 2.3 T

D4 | Solaio monodirezionale

Tramezzo semplice, senza
rivestimento

Ed

Calcolo dell'isolamento acustico al rumore di calpes!

376

100

Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di
spessore. Pavimentazione
in pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo

54.

S

37.5
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Studio acustico dell'edificio

Esempio VRF Data: 20/05/13

Contributo da

etto a laterale, Lot

Lateral Low ow Rom Riw AR, Ko L S,

AETIE (dB) (d8) (d8) (dB) (dB) (dB) (m) (m2)
1 74.0 33 54.4 544 6 8.1 0.9 0.7
2 74.0 33 54.4 375 0 8.1%¥ 0.9 0.7
3 74.0 33 54.4 544 6 3.1*¥ 3.0 2.3
4 74.0 33 54.4 375 0 7.6 3.0 23

46.0 5552.86

(*) Valore minimo dellindice di riduzione delle vibrazioni, ottenuto secondo rapporti di lunghezza e
superficie in corrispondenza del giunto tra elementi costruttivi, conformemente all'equazione 23 di EN
12354-1 (ISO 15712-1).

Indice di valutazione del

i pressione sonora di calpestio normal

Zato, L'aw

L,,m,|4s 0 39502.7

46.0 39502.7

Elndire di valutazione del livell

di pressione sonora

calpestio normalizzato, L's.

Ambiente ricevente: Caffetteria Insieme di locali 1
Ubicazione dell'ambiente ricevente: Piano terra
Ambiente emittente: Ingresso (Vestibolo d'entrata) Insieme di locali 2
Area totale dell'elemento eccitato, Ss: 14.6 m2
Volume del locale ricevente, V: 151.9 m*

' =10l0g| 10" =0 4+ 310" | _ 35 4p < 65 de ‘/

=

Dati

put per il calcolo:

Elemento eccitato dal rumore di calpestio

Elemento Pavimento Ao, Rivestimento  Als. S
strutturale di base (kg/m2) (dB) (dB)  ambiente emittente  (dB) ambiente ricevente (dB) (m2)

Pavimento galleggiante
con lana minerale, di 40
mm di spessore.
Massetto 379 73.9 54.5 Pavimentazione in pietra 33 0 60.57
naturale su una
superficie piana, con
adesivo

Pagina 24
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Isolamento acustico contro il rumore proveniente
dall’esterno per via aerea, contenente:

| dati fondamentali per la corretta esecuzione del
calcolo: descrizione degli ambienti emittenti e rice-
venti, volume del locale ricevente e area totale del-
I’elemento in contatto con I'esterno.

L’espressione dell'indice di valutazione dell’isola-
mento acustico di facciata normalizzato rispetto al
tempo di riverberazione Dom nT.

| parametri che intervengono nel calcolo relativi a
tutti gli elementi in contatto con I'esterno: massa m,
indice di valutazione del potere fonoisolante Ry, in-
cremento dell’indice di valutazione del potere fonoi-
solante AR, e superficie S.

Le tabelle riepilogative contenenti i valori dei para-
metri corrispondenti a tutti i percorsi acustici rilevati
(trasmissione diretta, da laterale a laterale, da late-
rale a diretto e da diretto a laterale), tra cui I'indice di
riduzione delle vibrazioni Kj; per ogni percorso acu-
stico.

-—

{5 Studio acustico dell'edificio
@ Esempio VRF

Data: 20/05/13

CYPE

1.3.3.- Isolamento acustico contro il rumore proveniente dall'esterno per via aerea

Nel seguito si presenta il calcolo della dell’ acustico contro il rumore
proveniente dall'esterno per via aerea, per i valori pill gravosi presentati nelle tabelle riepilogative del
capitolo precedente, secondo il modello semplificato per la trasmissione strutturale descritto in EN
12354-3:2000 (ISO 15712-3:2005), che utilizza per la predizione dellindice di valutazione del potere
fonoisolante apparente gli indici di valutazione degli elementi interessati, secondo i procedimenti di
ponderazione descritti nella norma EN ISO 717-1.

Per la corr adeguata tra la del calcolo e la presentazione def risultati del capitolo
precedente, si numerano le seguenti schede tecniche conformemente alla numerazione delle voci nelle
tabelle riepilogative dei risultati.

Indice di ione dell i
ponderato A, Danumas
Tipo di ambiente ricevente:

Ubicazione dell'ambiente ricevente: Piano 3
39.00 (Nord Ovest)

acustico rispetto al tempo di riverberazione,

Ufficio 5 (Insieme di locali 1)

Orientamento della facciata:

Area totale in contatto con I'esterno, Sg: 15.3 m2
Volume del locale ricevente, V: 54.6 m*
9 v
D,y ran=R' 4+ AL, +10]0g| —— | =35 dBA = 30 dBA
61385
R‘”,:4(1104]0'"”’““4 D0 e 3 g e 3 g e +? IR ] =343d8A
{ = 2] = . e

Dati in input per il calcolo:

Facciata
m Rux ARyny S
Elemento strutturale di base Rivestimento interno
(kg/m2) (dBA) (dBA) (m2)
Facciata doppia in muratura a vista, senza 232 444 o 1023

intercapedine d'aria
Aperture in facciata
R, G Re S

(dB) (dB) (dBA) (m2)
Finestra di vetrata doppia aislaglas, 8-10-6 33.0 -3 30.0 5.04

Aperture in facciata
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‘u“ Esempio VRF

stico dell'ed

Data: 20/05/13

Studio acustico dell'ed

Esempio VRF

Data: 20/05/13

Elementi del laterale

m R, B
Elemento strutturale di base Rivestimento " Giunti
(kg/m2) (dBA) (d8A) (m) (m2)
Facciata doppia in muratura a
F1|vista, senza intercapedine 215 436 0 e
daria 2.8 153 %‘F
“ Tramezzo semplice, senza 100 365 o .
Facciata doppia in muratura a
F2 | vista, senza intercapedine 215 436 0
o E==
2.8 153 i
Facciata doppia in muratura a W
12 | vista, senza intercapedine 232 444 0
d'aria
73| senza laterale emittente
Pavimento galleggiante con .
lana minerale, di 40 mm di 5.4 153 :H
3 | Solaio monodirezionale 376  48.4 spessore. Pavimentazione in 6 B e
pietra naturale su una
superficie piana, con adesivo

Calcolo dell'isolamento acustico dal rumore per via aerea in facciate, coperture e pavimenti in

contatto con I'aria esterna:

Contributo diretto, Rosa.

Elemento separatore

Roar MRocaw Rosar  Ss S Rosmax
(dBA) (dBA) (dBA) (m2) (m2) (dBA)

Facciata doppia in muratura a vista, senza
intercapedine d'aria

Finestra di vetrata doppia aislaglas, 8-10-6  30.0

Contributo da laterale a laterale, Rea.:

v Rue OReuw Ke Lo S
Laterale

R,
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (m) (m2) (dBA)

444 0 444 153 102 46.1

30.0 153 5.0 _34.8
34.5

Ritae
- S/Se T

4.378e-006
Contributo da laterale a diretto, Ryexs:
Laterale Foar Roaw Rne K LS Ruw o
S/5e
aterale 4ga) (dBA) (dBA) (dBA) (m) (m2) (dBA)
1 43.6 44.4 o 1.6 2.8 15.3 52.9 5.12861e-006
2 43.6 44.4 o 11.7 2.8 15.3 63.0 01187e-007

52.5 5.6298e-006

Toa

2.43253€-005

0.000330025
0.000354351

Contributo da diretto a laterale, Roy.

Riaw OMRosr Koo L S0 Ropur

Roae
Laterale 15a) (dBA) (dBA) (dBA) (m) (m?) (dBA)

S/Ss T

1 44.4 36.5 o 6.5 2.8 15.3 54.3 3.71535e-006
2 44.4 444 o 11.7 2.8 15.3 63.4 4.57088e-007
3 44.4 484 6 0.1 5.4 15.3 57.0 1.99526e-006
52.1 6.1677e-006
Indice di ione del potere
Rlasr
(dBA)
Rozax | 34.5 0.000354351

Re..| 536 4.378e-006
52.5 5.6298¢-006

52.1 6.1677e-006

Regnir

Roasr
34.3 0.000370526

Indice di ione dell'
ponderato A, Dyt

acustico nor

Ry AL V. T So Duaw
(dBA) (dBA) (m3) (s) (m2) (dBA)
343| o 546 05 153

rispetto al tempo d

al rumore da traffico, R'y.:

verberazione,

Pagina 30
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Condizionamento acustico, contenente:

Calcolo del tempo di riverberazione: Si presenta

una tabella che contempla tutti i locali in cui tale para-

metro e stato calcolato, di ciascuno dei quali viene ri-
portato il volume, I'area equivalente di assorbimento
acustico e il relativo tempo di riverberazione.

Tale relazione si ottiene solamente per aule e sale con-

ferenze con meno di 350 m3 di volume, per alcune

mense e alcune zone comuni di edifici residenziali pub-
blici, con carattere didattico e ospedaliero. Tramite essa
¢ possibile intuire faciimente su quale elemento costrut-
tivo risulti conveniente agire al fine di elevare I'assorbi-
mento acustico e, conseguentemente, diminuire i tempi

di riverberazione.

Livello di pressione sonora, contenente:

Livello di pressione sonora continuo equivalente

ponderato A: Compare solo nel momento in cui sia

stata definita ed inserita un’apparecchiatura sonora
mediante la procedura sopra riportata; il calcolo di tale
parametro si esegue per tutti i locali definiti nell’edificio.

Contiene:

- | dati fondamentali per la corretta esecuzione del
calcolo: descrizione dell’'ubicazione dell’ambiente
ricevente connesso al locale oggetto di studio, volu-
me del locale e area di assorbimento acustico equi-
valente dell’ambiente ricevente.

- Il calcolo del livello di pressione sonora continuo
equivalente prodotto da ciascuna apparecchiatura.

- | parametri che intervengono nel calcolo: livello di
potenza sonora della macchina Ly, fattore di diret-
tivita della sorgente D, raggio r della sfera piu gran-
de che puo essere inscritta nell’lambiente emittente,
superficie complessiva dell'involucro dell’ambiente
emittente S;, coefficiente di assorbimento acustico
medio dell’ambiente emittente o, componente del
campo riverberante R, indice di valutazione del po-
tere fonoisolante apparente ponderato A R'a € su-
perficie comune tra 'ambiente ricevente e 'ambien-
te in cui e situata I'apparecchiatura S.

E inoltre possibile consultare i risultati per ciascun locale
definito all'interno dell’edificio. A tale scopo, & necessario
posizionare il cursore del mouse al di sopra del riferimento
attribuito a un qualsiasi locale, operazione con cui compare
un riquadro contenente nella parte superiore le sue caratte-
ristiche geometriche e nelle sue parti centrale e inferiore tut-
ti i risultati connessi allo studio acustico condotto.

—

& Locale
Riferimento Ufficio 1
Tipo Lifici
Controsoffitto C46.6cm
Superficie utile 332m?
Superficie edificata 34.0m?
Volurmne S112.81 m®
Altezza libera tra solai t340m
wolume includenda [0 spazio del controsoffito : 108.42 m®

2o 1 Alterza includendo lo spazio del controsoffit @330 m

(Toflerre)
. wolume netto 193,96 m?

Altezza libera 1283Im
Calcoli acustici

Tipo di locale : Insieme di locali 1
Rumore proveniente dall'esterno per via aerea
Dm,nT,Ar (397 - NE) = 40 dBA {Richiesto: 30 dBA)
Dn e, atr minimo per aeratari
1 aeratore : 26
2 aeratori 29
Jaeratori - A
Dizm nT.Atr (309° - MO) = 45 dBA
Din e.Aar minimo per aeratori
1 aeratore . 26
2 aeratori $ 249
3 aeratori 31
Rumore per via aerea tra ambienti
R'w (Uficio 2) = 37 dB
R'w (Caffetteria) = 53 dB
R'w (Uficio 1) = 54 dB
Rumore di calpestio
Lnw (Uficio 2) =32 dB
Lnw (Uficio 1) =38 dB
Lhw (Uficio 2)=31dB
Rumore dei macchinari
Lreq,d =50 dBA

{Richiesto: 30 dBA)

(Richiesta: 30 dB)
(Richiesta: 30 dB)
(Richiesta: 30 dB)

(Richiesta: 65 dB)
(Richiesta: 65 dB)
(Richiesto: 65 dB)

CYPE

Léeq.e = 50 dBA

34(-1; -3 dB

Fig. 4.13

Se poi si clicca sul riferimento attribuito al locale, si accede
alla relazione di calcolo completa in cui sono esposti tutti i
suoi dati, i calcoli eseguiti e i risultati ottenuti per il locale in
questione.

Il numero di linguette di cui essa si compone, corrispon-
denti alla valutazione dell’isolamento acustico nei confronti
dei vari tipi di rumore, dipende strettamente dal locale sele-
zionato.
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Tndice di lone del potere fonol R, Contributo da laterale a laterale, Ry.:
Ambiente ricevente: Ufficio 1 (Uffici) Insieme di locali 1
Ubicazione dell'ambiente ricevent Piano 1 Laterale o B O Ko L SR g
: dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB; o
Ambiente emif Ufficio 2 (Uffici) Insieme di locali 1 (db) (dp) (dF) (dF) (m) (m?) (0F)
375375 0 5.7 2.8 14.2 50.2 9.54993e-006
Superficie di separazione comune ai due ambienti, S: 14.2m2 9.4 49.4 1.3 2.8 14.2 577 1.69624¢-006

1

2 0

3 |s44 544 9 -05 50 142 674 1.8197e-007

4 |s44 544 0 07 50 142 59.6 1.09648e-006
49.0 1.25266€-005

R, :7mlog[mw,,,ﬂ+ s m,,.n,,_+2mw,,_+2m".u,,_*AH 102
z = E

7

Contributo da laterale a diretto, Requ:

Dati in input per il calcolo: Ry Rew MR Ko L S Rew
Laterale S/SeT
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB)
Elementolsenaaiong 1 [375365 0 57 28 142 50.2 9.54993e-006
- " w. s 2 494365 0 65 2.8 14.2 56.9 2.04174e-006
Elemento strutturale di base ~ _Rivestimento or _Rivestimento o 3 |s44 365 6 7.6 50 142 641 3.89045e-007
(kg/m=) (dB) ambiente emittente (dB) ambiente ricevente (dB) (m2)
= ; 4 |s44 365 0 106 5.0 142 611 7.76247e-007
ramezzo semplice, senza —_—
atnte 100 365 0 0 1418 28.0 1.27570.005
e — Contributo da diretto a laterale, Ro.:
Row R Row Ko L S Row
m Re AR LS Laterale " S/Ss.
Elemento strutturale di base Rivestimento Giunti 2 s Tor
(eq/m?) (0B (a5 (m) (m) (@) (dB) (d8) (dB) (m) (m2) (dB)
o1 [Framezzo sempiice, senza 1 [365375 0 57 28 142 50.2 9.54993¢-006
100 375 0 p— 5 5 )
rivestimento BN 2 365494 0 65 2.8 142 56.9 2.04174e-006
£1 | Tramezzo sempiice, senza 100 375 o M 3 365544 6 7.6 50 142 64.1 3.89045¢-007
rivestimento 4 365544 0 106 5.0 142 61.1 7.76247¢-007
Facciata doppia in muratura a 0.0 127570005
F2 | vista, senza intercapedine 232 49.4 0
diaria 2.8 142 ‘ Trasmissione indiretta per via aerea, Do,.':
Facciata doppia in muratura a |
12 |vista, senza Intercapedine 232 49.4 0 rtrente mtermeds R s A A s c. o
Pavimento galleggiante con (dB) (m?) (dB) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (dB) 5
lana minerale, di 40 mm di Corridoio [26.6 23 322 116 222 10 142 0 67.9 114411e-007
#3 | Solaio monodirezionale 376 54.4 spessore. Pavimentazione in 6 b~ oa Timiieoor
pietra naturale su una " B
superficie piana, con adesivo — -
5.0 142 Indice di del potere
Pavimento galleggiante con
lana minerale, di 40 mm di )
3 | Solaio monodirezionale 376 54.4 spessore. Pavimentazione in 6 R
pietra naturale su una (dB)
superficie piana, con adesivo 375 0.000177055
F4 [ solaio monodirezionale 376 54.4 Controsoffito continuo di 0 49.0 1.25266€-005
Controsoffitt continuo di 50 142 8.9 1.2757€°005
74 | Solaio monodirezionale 376 544 o gesso 0 48.9 1.2757¢-005

69.4 1.14411-007

Calcolo dell'isolamento acustico dal rumore per via aerea tra ambienti

36.7 0.000215983

Contributo diretto, Ros.:

Row ARow ARaw S Rosw
(dB) (dB) (dB) (m2) (dB)
Tramezzo semplice, senza rivestimento 36.5 0 0 14.2 36.5 0.000223872

37.5 0.000223872

Elemento separatore Toa
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Indice di ione del potere

R

Ambiente ricevente:

Ufficio 1 (Uffici)

Insieme di locali 1

Ubicazione dell'ambiente ricevente:

Piano 1

Ambient

Caffetteria

Insieme di locali 1

Dati in input per il calcolo:
Elemento separatore

Elemento strutturale di m
base

2 Jmm[mnmmw 3100 4 310 e 100 e s o
2 & =

Superficie di separazione comune ai due ambienti, S:

33.2m2

Rivestimento ARo

(kg/m?) (dB) ambiente emittente  (dB)

Rivestimento AR,
ambiente ricevente  (dB) (m2)

(kg/m2) (dB)

Controsoffitto

Pavimento galleggiante
con lana minerale, di
40 mm di spessore.

Solaio monodirezionale 376  53.4 continuo dilastre di 0  Pavimentazione in 6 3318
gesso pietra naturale su una
superficie piana, con
adesivo
Elementi del laterale
m R R, L S
Elemento strutturale di base Rivestimento Giunti

(dB) (m) (m2)

£1 [Tramezzo semplice, senza 11 37s N
rivestimento
. , 0.9 332
£1 | Tramezzo semplice, senza s o
rivestimento
72 | solaio monodirezionale 376 54.4 Controsoffitto continuo di o
lastre di gesso
fo | Tramezzo sempice, senza 100 375 o
3 | Facciata doppia in muratura a 32 a0a o
vista, senza intercapedine d'aria 40 330 |
3 | Facciata doppia in muratura a 232 494 o
vista, senza intercapedine d'aria
Tramezzo semplice, senza
F4 | rivestimento 00 37.5 °
4 | Tramezzo sempice, senza 100 375 o
5 | Tramezzo semplice, senza s o
rivestimento t
Tramezzo semplice, senza B
5 | rivestimento ur 375 °
6 | Facciata doppia in muratura a 32 a0a o
vista, senza intercapedine d'aria s
6 | Facciata doppia in muratura a 232 494 o
vista, senza intercapedine d'aria

Calcolo dell'isolamento acustico dal rumore per via aerea tra ambienti interni:

Contributo diretto, Rosu:

Rom ARoy ARyw S5 Rosw

(dB) (dB) (dB) (m2) (dB)
Solaio monodirezionale 53.4 0 6 33.2 59.4 1.14815e-006
60.4 1.14815e-006

Elemento separatore

Contributo da laterale a laterale, Ry

Ry Ry ARy Ko L S Rey
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB)

Laterale S/Ss T

1 [37.5375 0 19.4 0.9 33.2 72.4 5.7544e-008
2 |s44375 0 7.6 50 332 61.8 6.60693e-007
3 |49.449.4 0 89 4.0 332 67.5 1.77828e-007
4 375375 0 205 4.1 332 67.1 1.94984e-007
5 375375 0 19.4 3.1 332 67.2 1.90546e-007
6 |49.4 494 0 89 7.3 332 64.9 3.23594e-007

57.9 1.60519e-006
Contributo da laterale a diretto, Requ:

v Rew ARuw K LS

R, Re,
Laterale o) (dg) (dB) (dB) (m) (m2) (dB)

S/SsTr

1 [375534 6 103 0.9 33.2 77.8 1.65959e-008
2 |s44 534 6 -05 50 332 68.1 1.54882e-007
3 |49.4 534 6 59 4.0 332 73.0 5.01187e-008
4 375534 6 106 4.1 332 71.6 6.91831e-008
5 375534 6 103 3.1 33.2 72.6 5.49541e-008
6 |49.4534 6 59 7.3 332 704 9.12011e-008

63.6 4.36935e-007
Contributo da diretto a laterale, Ro.:

Ry ARon Ko L S Roy

R
LAerale (4g) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB)

S/Se T

1 53.4 375 0 10.3 0.9 33.2 71.8 6.60693e-008
2 53.4 375 0 7.6 5.0 33.2 61.8 6.60693e-007
3 53.4 494 0 5.9 4.0 33.2 67.0 1.99526e-007
4 53.4 375 0 10.6 4.1 33.2 65.6 2.75423e-007
5 53.4 375 0 10.3 3.1 33.2 66.6 2.18776e-007
6 53.4 494 0 5.9 7.3 33.2 64.4 3.63078e-007
57.5 1.78357e-006
Indice di i del potere It R’
Ry
(d8) .

60.4 9.12011e-007
57.9 1.60519e-006
63.6 4.36935¢-007
57.5 1.78357e-006
53.2 4.7377e-006
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Indice di ione del potere fonoi R,

Ambiente ricevente: Ufficio 1 (Uffici) Insieme di locali 1
Ubicazione dell'ambiente ricevente: Piano 1
Ambiente emif Ufficio 1 (Uffici) Insieme di locali 1
Superficie di separazione comune ai due ambienti, S: 33.2m2

lOIog[lD Oty Z 10 "“‘”‘+im"‘“’“+i|o ""’"-f% >0 "“’“”"] -sade=30de J
=) = i E

Dati

nput per il calcolo:
Elemento separatore

Elemento strutturale di m R. Rivestimento ARo Rivestimento ARew S
base (kg/m?) (dB) ambiente emittente  (dB) ambiente ricevente (dB) (m?)

Pavimento galleggiante
con lana minerale, di

40 mm di spessore. Controsoffitto
Solaio monodirezionale 376  53.4 Pavimentazione in 6 continuodilastredi 0 33.18
pietra naturale su una esso

superficie piana, con
adesivo

Elementi del laterale

Elemento strutturale di base MR ivestimento 2R Y S Giunt
(kg/m2) (dB) (dB) (m) (m2)
F1 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 111 37.5 0 |_ B ]
1 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 111 375 :
F2 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 100 37.5
f2 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 100 37.5
3 r,ii‘::;;sﬁﬁs‘;::émuatura a vista, senza 232 494
3 ‘Fnat(e(:s;;edd?ﬁs\;:h;nlllatura a vista, senza 232 49.4
F4 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 100 37.5
f4 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 100 37.5
F5 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 111 37.5
5 | Tramezzo semplice, senza rivestimento 111 37.5
Fo r,ii‘::;;sﬁﬁs‘;::émuatura a vista, senza 232 494
6 ‘Fnat(e(:s;;edd?ﬁs\;:h;nlllatura a vista, senza 232 49.4

Calcolo dell'isolamento acustico dal rumore per via aerea tra am

Contributo diretto, Rosu:

Ron ARow MRyw  Ss Ros
(dB) (dB) (dB) (m2) (dB)
Solaio monodirezionale 53.4 6 0 33.2 59.4 1.14815e-006
60.4 1.14815e-006

Elemento separatore

Contributo da laterale a laterale, Ry

Laterale |n Ror SR KoL SR g
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB) T
1 [75375 0 194 09 332 724 5.7544e-008
2 375375 0 205 5.0 33.2 66.2 2.39883¢-007
3 |49.4 494 0 89 4.0 332 67.5 1.77828e-007
4 375375 0 205 41 332 67.1 1.94984e-007
5 |375 375 0 19.4 3.1 332 67.2 1.90546e-007
6 494494 0 89 7.3 332 64.9 3.23594e-007

59.3 1.18438e-006

Contributo da laterale a diretto, Requ:

R Rew MRew K L S R

Laterale ) dmy (dB) (ds) (m) (m2) (dmy O/
1 [375534 0 103 0.9 33.2 71.8 6.60693e-008
2 375534 0 106 5.0 332 64.8 3.31131e-007
3 |49.4 534 0 59 4.0 332 67.0 1.99526e-007
4 375534 0 106 4.1 33.2 656 2.75423e-007
5 375534 0 103 3.1 33.2 66.6 2.18776e-007
6 |49.4 534 0 59 7.3 332 644 3.63078e-007

58.4  1.454e-006

Contributo da diretto a laterale, Ro.:

Laterale o Ror SR Koo LS Row g
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m2) (dB) -
1 [534375 6 103 09 332 77.8 1.65959-008
2 s34 375 6 106 5.0 33.2 70.8 8.31764e-008
3 534494 6 59 4.0 332 73.0 5.01187¢-008
4 534375 6 106 41 332 71.6 6.91831e-008
5 |s3.4 375 6 103 3.1 332 72.6 5.49541e-008
6 |s3.4494 6 59 73 332 704
64.4 3.65229¢-007
Indice di ione del potere
R
(dB)

60.4 9.12011e-007
59.3 1.18438e-006
58.4  1.454e-006
64.4 3.65229e-007
54.1 3.91562e-006
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4.5.3. Output delle trasmissioni acustiche indirette

Nel caso in cui sia stato lanciato il calcolo avendo selezio-
nato I'opzione Visualizzazione di trasmissioni acusti-
che indirette ubicata nel menu Risultati, € possibile otte-
nere graficamente ulteriori informazioni per quanto concer-
ne gli spigoli.

| risultati ad essi relativi si ricavano cliccandovi sopra con il
tasto sinistro del mouse. Compaiono informazioni circa il ti-
po di giunto e i percorsi acustici rilevati, con i valori dei cor-
rispondenti indici di riduzione delle vibrazioni Kj; e degli in-
dici di valutazione del potere fonoisolante Rjj. Per agevolar-
ne la comprensione, il programma mostra i risultati sulla
base di un codice di colori:

* Le linee gialle individuano i bordi nel momento in cui
I’elemento di separazione in questione sia verticale.

Verticale
Lunghezza dello spigolo @ 2.83 m
Risultati acustici della trasmissione Iaterale (Calcoli acustici)
Tipo di giunto ‘RigidoaT
Emittente acustico . Ufficio 2 (Uffici)
Rumare per via aerea : kes = 5.7 dB Rer=50.2 dB
W = log(100/100) = D.000, K = 5.7+5 747

RUMOre per via aerea : Keg = 5.7 08 Rpg =50.2 dB
1 W= log(100/100) = D000, K = 5.7+14.1 W5 7 Wit

Rumare per via aerea : Kps = 5.7 6 Rpr=50.2 dB

W= log(100/100) = D.000, K = 5.7+5 747

Fig. 4.15

e Le linee marroni rappresentano i bordi quando I'ele-
mento di separazione in esame sia inferiore orizzontale.

CYPE

Orizzontale

Lunghezza dello spigolo @ 0.93 m

Risultati acustici della trasmissione Iaterale (Calcoli acustici)

Tipo di giunto : Croce rigida

Ernittente acustico : Caffetteria (Caffetteria)

RUMOre per via aerea © ke = 19.4 dB Rep= 72.4 dB
W= Ion(37EM 1) = D530, K = BT+17 1 W5 T Wt

Rumare per via aerea : Keg = 10.3 dB Reg = 77.8 dB
W= Ion(37EM 1) = D530, K = 8.7+5 707

RUMOre per via aerea : kpr= 103 dB Rpr=T71.8 dB
W = log(111/376) = -0.530, K = 8.7+5 7.7

]

Fig. 4.16



* Le linee viola rappresentano i bordi nel momento in cui
I'elemento di separazione in questione sia superiore
orizzontale.

S
ll

Orizzontale
Lunghezza dello spigolo @ 3.08 m
Risultati acustici della trasmissione Iaterale (Calcoli acustici)
Tipo di giunto : Croce rigida
Emittente acustico . Ufficio 1 (Uffici)
RUMOre per via aerea © ke = 19.4 dB Rep = 67.2 dB
W= Ion(37EM 1) = D530, K = BT+17 1 W5 T Wt
RumMare per via aerea : Keg = 10.3 dB Reg = 66.6 dB
W= Ion(37EM 1) = D530, K = 8.7+5 707
RUMOre per via aerea : kpr = 103 dB Rpr = 72.6 dB
B W = log(111/376) = -0.530, K = 8.7+5 7.7
Rurmnare di calpestio : Kps = 10.3 dB Lpr=28.8 dB
W = log(111/376) = -0.530, K = 8.7+5 707

L

Fig. 4.17

4.5.4. Relazioni

Terminato il calcolato dell’edificio, uno dei metodi che con-
sente di ottenere in output le relazioni elaborate dal pro-
gramma consiste nel cliccare sull'icona |¥%|, operazione
con cui compare un menu a tendina nella pa_rte sinistra del-
la finestra principale di lavoro.

CYPE

Manuale dell’'utente

PEEX
93 o -7l

E CYPECAD MEP - v2013.m - [C:\...\Esempio VRF.mep]
Locsh Unkdduso Impianto Modifica Risultati Help

RRQALAOD Als s #

B LY 20 CHWDR2Y < ABG
<

13

Ingionto
Apparecshisiue

[VIE. cosnuta
M

onoony ool

— P

Fig. 4.18

Alternativamente, si possono ottenere tramite il percorso
File > Stampare > Relazioni del progetto o cliccando
direttamente sull'icona &8 , ubicata nell’angolo destro del-
la barra degli strumenti superiore. Al termine di tale opera-
zione, si apre la finestra seguente:

£ Tipo di documento

(& Studio acustico dell'edificio

© Descrizione di materiali ed elementi costruttivi

Fig. 4.19

Tutte le relazioni possono essere stampate e/o esportate in
numerosi formati (txt, pdf, html, rtl, docx) utilizzando le utili-
ties che si trovano nella barra dei menu ubicati nella loro
parte superiore.

4.5.5. Disegni esecutivi

Per ottenere maggiori informazioni circa I'ottenimento dei
disegni esecutivi si rimanda al §3.5.5.
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5. Studio di climatizzazione

9.1. Dominio di applicazione e quadro norma-
tivo

All'interno di tale linguetta, oltre alle varie operazioni di cui
si € gia discusso (definizione del modello geometrico del-
I'edificio, accesso alle proprieta termiche degli elementi co-
struttivi e a ulteriori parametri per il calcolo dei carichi termi-
ci) & possibile dimensionare impianti di riscaldamento, di
climatizzazione e di solo raffrescamento.

Lo studio di climatizzazione si esegue conformemente alla
norma EN 12831, per quanto concerne il calcolo dei carichi
termici, e al metodo delle funzioni di trasferimento per
quanto riguarda il calcolo dei carichi estivi.

5.2. Dati generali del progetto

Si puo accedere indifferentemente al riquadro di dialogo in
questione sia mediante la procedura guidata offerta dal-
I'assistente per la creazione di un nuovo progetto che clic-
cando sul’omonima opzione ubicata nel menu Progetto
all'interno della schermata principale di lavoro del program-
ma. In entrambi i casi, si visualizza la finestra seguente:

CYPE

2 Dati generalil (Climatizzazione)

Calcolo dei carichi

© Clmatizzazione. OF

o O PRiscaldamento

Procedura per il calcolo del riscaldamento

@ Classico O Moma EN 12831

Condizioni climatiche

Localita

-
[Miana | a
Alludine
Latitudine (N) wadi #
Longiudine (E] aadi
Temperatura secca in estate s
Temperaturs umida in estate s
Oscillazions media giomaliers s
Oscillazions media snnusls E
Temperatuia secca in invema
Unmidica relativa in inverno 3
Temperatura minima storica |
Temperatus minima del temeno s
Temperatura non petuibata del terreno s
Temperatura dellacqua iredda direte
() Costante () Mensie s
Velocita del vento mis
Zona climatica
Temperstura esterna, valor mensi @I
Iradiazione salare, valor mensil E
Dl relativ al sita 2|

Fig. 5.1




5.2.1. Calcolo dei carichi

Atudre
Lothudine ()
Lorgtude €]

Temperaura delfacqus fecda i ete
©Castante O Hensie

120/ m

545 e
518] g
aso] ©

wo]

0] ©

2| ©

1370] ©

1500] ©

23] me

 Dati generali (Climatizzazione)

O Cimatizz: O Reffiescamento

Datielatv alsto

200/ n
2] ©

12631, che dpende.

Fig. 5.2

(] Fattore di ripresa del risc

2000
e

12831, che dpends.

noma, i ediici
Co3C

Fig. 5.3

CYPE

Manuale dell’'utente

Nei riquadri di dialogo sopra riportati, € possibile stabilire
se il calcolo dei carichi termici dell’edificio oggetto del pro-
getto sia da condurre per il solo riscaldamento, per il solo
raffrescamento o per ambedue (climatizzazione). Nel pri-
mo e nel terzo caso, qualora si sia optato per eseguire il
calcolo secondo la normativa europea EN 12831, si pud
scegliere se indicare il fattore di ripresa del riscaldamento
spuntando la corrispondente casella (se attivata, € neces-
sario precisare il tempo di ripresa del riscaldamento e il ca-
lo della temperatura interna assunto).

111
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5.2.2. Condizioni climatiche

| dati climatici del sito ove si intende ubicare il progetto
possono essere importati da una libreria contenente i dati
climatici delle case comunali di tutti i capoluoghi italiani,
cliccando sul pulsante 4a | come illustrato in Fig.5.4; pos-
sono essere in ogni caso modificati, esportati in una o piu
librerie che si creano ove si desidera (icona aﬂ|) per poi
essere importati da queste quando si ritenga opportuno

(icona &l |).

2 Dati generali (Climatizzazione)
Calcolo dei carichi

Qo
Procedura per il calcolo del riscaldamento
(%) Classico () Norma EN 12831

Condizioni climatiche

Localita

[Miano

Alitucine.
Latituding (N)

Longtudine (E)

Abtudne 1220) m
Lattudine () 1545 g
Longiudine €] [ 918 oud 2 Dati relativi al sito X
380 T
O'imo
00 %
wa O Sabbiascia Ongladua  Otglamotida O Roccia dua
1310,
200 WiimK)
270 © metica 200 MIPK
170 ' [ Test disposta temica
f
© Costante O Mensie 1500 '
Velcta el verto [ omme Looant
Zona cimaca v lzerano 1 valot popost et o di e seleionalo
A Tenper sk 2 o
al i =
Metodi i
Dot e
= s

Fig. 5.5

Temperaiura seccaininvemo
Unmicita relativa in inverno.
Temperatura mirima stofica

Temperatura winima del terena
Temperatura non pettubata del tenierno

Temperatura del'acqua fredda direte
(@ Costante O Mensile

Velosita del verta
Zona cimalica
Temperatura estema, valori mensii

Iinadiszione solae. valor mensii

Dati relativi al sto

F

5 Condizioni climatiche esterne

48]l ] ] | | Bl o o | o] o] | u]

X

acerala

essina

lario

antova

fodena

gesa Canara

atera

Annulare

Fig. 5.4

9.3. Ulteriori proprieta dell’edificio

Si rimanda al §2.3 per consultare tutti i dettagli relativi alla
creazione e disposizione degli elementi costruttivi e ai
§ 3.3.1 e 3.3.2 per quanto concerne la gestione e ammini-
strazione dei ponti termici e dei ruttori.

5.3.1. Dati aggiuntivi per le facciate

Nella parte inferiore del riquadro di dialogo, contenente
I'elenco generale delle chiusure verticali definite all’interno
del progetto, sono situate quattro opzioni che ricoprono
una certa importanza nel calcolo dei carichi estivi:

5.2.3. Dati relativi al sito

Cliccando sul pulsante che si trova a fianco della voce in
esame compare la finestra i dialogo riportata in Fig. 5.5, in
cui e necessario definire il tipo di terreno sul quale e ubica-
to I'edificio e il tipo di protezione nei confronti del vento:

CYPE



2 Chiusura verticale.

Manuale dell’'utente

2 Crr s * Elementi d’ombra in finestre: spuntando la casella
O T O T g associata alla voce in esame, si apre il riquadro di dia-
e logo mostrato nella figura seguente, in cui bisogna pre-
cisare la geometria degli elementi d’ombra nelle fine-
79 stre:
Parete doppia
1 - Muratura in mattoni forati in laterizio: 11.5 cm
2 - Intonaco cementizio: 1 cm
3 - Lana minerale: 4 cm
4 - Muratura in mattoni forati in laterizio: 7 cm
Spessore totale: 23.5 em
Cs termica
U: 0.60 WH{m=K)
Massa superﬁt\a\:cz"\s;;:l kg
s s s ot vy 42015 Leta snsta
Riferimento del test: Non disponibile. Shalzo (4]
o @
I Distanza dallspertua [5] ™
Colore ©Chiaro OMedo O 5euro [ Lato destio
[ Percentuale allombra
] Coef. rilessione elementi circostanti
] Element dombra in finestie:
] Ombreggiatura
Fig. 5.6 Fig. 5.8
° L]

Percentuale all’ombra: si definisce in maniera molto
semplice in funzione degli ostacoli ambientali situati
nelle vicinanze della facciata in esame.

Coefficiente di riflessione degli elementi circos-
tanti: si puo indicare manualmente oppure cliccando

Ombreggiatura: spuntando la casella associata a tale
voce, compare la seguente finestra di dialogo, in cui si
devono definire gli angoli dell’orizzonte e di eventuali
aggetti orizzontali o verticali (a sinistra 0 a destra della
chiusura verticale che si sta considerando):

113

& Ombreggiatura E
sull'icona ﬂ operazione con cui si apre la finestra, ri- 4ol delfoizzanie
portata in figura, da cui & possibile importare i valori di Aingolo deltagget orzzoniale
tale parametro per i piti comuni elementi riflettenti circo- Al celeggeto veriodesrisie
tantl Angalo dellaggetta verticale destro
S :
5 Coeff. riflessione elementi circostanti Fig. 5.9
b ateriali Coefficiente di riflessione degli elementi circostant
atalta | 01
Erb 030 . . ..
P — o 5.3.2. Dati aggiuntivi per le aperture
Legna 0z2 .
Analogamente a quanto appena esposto per le chiusure
verticali, dal riquadro di dialogo contenente la lista generale
delle aperture definite all’interno del progetto (opzione
Serramenti esterni e apertura vetrata), ¢ possibile indi-
care, spuntando le omonime e corrispondenti caselle, la

Fig. 5.7 presenza di eventuali elementi d’ombra, 'angolo di

CYPE
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ombreggiatura dell’orizzonte e il coefficiente di trasmissione
del calore per il complesso vetrata-telaio (valore che puo
essere inserito dall’'utente nonostante il software provveda a
calcolarlo).

2 Serramenti esterni e apertura vetrata

Vet
@ Tipo 1: Vetrata doppia, 8-10-6

N 14351-1: 35.001:3) o8

Altezza 3l di sopra del pavimento

Acceltare

Fig. 5.10

Si possono inoltre precisare i ponti termici lineari e piani
spuntando le omonime e corrispondenti caselle, operazio-
ne con cui si aprono le finestre di dialogo riportate nelle fi-
gure seguenti:

i Ponti termici lineari

Trasmittanza lineare Wik
Fattare di temperatura superficiale interna

Fig. 5.11

CYPE

% Ponti termici piani

Descrizione
@ Dettagliata O Sempificata
Ponti termici piani
[éuchitiave (1)
Cassonetto della tapparela [2]
= @ e——
[ stinit (3) @
[ Davanzale (41
[Ihicchia (5] @
@
® f"—
Fig. 5.12

Ponte termico

1 - Generico: 10 cm

Esterno
Interno

NNy RN
R A T SN

Fig. 5.13

9.4. Menu Impianto

Il calcolo e il dimensionamento degli impianti di riscalda-
mento, di climatizzazione e di raffrescamento vengono con-
dotti da parte del programma all’'interno della linguetta Cli-
matizzazione.

Nonostante sia possibile introdurli in qualsiasi linguetta e
calcolarli in qualunque momento, si raccomanda di iniziare
ad eseguire quanto prima il calcolo dei carichi termici per



poterli consultare con la finalita di introdurre un impianto
che copra interamente i fabbisogni dell’edificio oggetto del
progetto.

5.4.1. Impianti di riscaldamento, di climatizzazione
e di raffrescamento in CYPECAD MEP

All'interno del programma, gli elementi di climatizzazione
sono classificati come segue:

» (Climatizzazione mediante sistema idronico.

* Climatizzazione mediante espansione diretta.
¢ Riscaldamento mediante sistema idronico.

e Riscaldamento elettrico.

e Pavimento radiante.

Un impianto termico comprende un sistema di produzione
termico, le unita terminali di erogazione, un sistema di tra-
sporto e un sistema di controllo. A seconda del tipo di im-
pianto termico selezionato, i suddetti sistemi possono es-
sere integrati all'interno di un unico apparecchio (apparec-
chi compatti) o essere separati (sistemi di produzione cen-
tralizzati e reti di trasporto).

5.4.1.1. Climatizzazione mediante sistema idronico

In tale tipologia di sistemi, si utilizza un fluido intermedio
(generalmente acqua) tra la produzione di freddo (o di cal-
do) e l'aria del locale. L’acqua (fredda o calda nelle unita
centralizzate) e condotta fino alle unita terminali situate al-
I'interno dei locali da climatizzare.

5.4.1.1.1. Sistemi di produzione termica

Producono energia termica a partire da energia elettrica,
termica o chimica derivante da un combustibile. L’elenco

CYPE
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sotto illustrato comprende le unita di produzione utilizzate
nei tipi di impianti in questione ed indica il fluido impiegato
al fine di contrastare rispettivamente il carico nel condensa-
tore e nell’evaporatore:

e Unita aria-acqua pompa di calore reversibile, per instal-
lazione in esterni.

e Unita aria-acqua pompa di calore reversibile, per instal-
lazione in interni.

e Unita aria-acqua di raffrescamento, per installazione in
esterni.

e Unita aria-acqua di raffrescamento, per installazione in
interni.

e Unita aria-acqua pompa di calore non reversibile, per
installazione in esterni.

e Unita aria-acqua pompa di calore non reversibile, per
installazione in interni.

e Unita compatta acqua-aria-acqua pompa di calore a
produzione contemporanea di acqua fredda e di acqua
calda, sistema a quattro tubi, per installazione in ester-
ni.

e (Caldaia elettrica (nelle varieta per solo riscaldamento e
per riscaldamento e ACS).

e (Caldaia a gasolio (nelle varieta per solo riscaldamento
e per riscaldamento e ACS).

e (Caldaia a gas (nelle varieta per solo riscaldamento e
per riscaldamento e ACS).

e (Caldaia a biomassa.

e Gruppo termico a gasolio.

e Gruppo termico a gas.

5.4.1.1.2. Sistema di trasporto di energia termica

Le suddette tipologie di impianti richiedono un sistema di
trasporto costituto da tubazioni, valvole, collettori (allo sco-
po di lavorare con pit unita di produzione in parallelo) e
pompe di circolazione che conduca I'acqua calda o fredda
dall'apparato produttore fino alle unita terminali.
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5.4.1.1.3. Unita terminali

Con la finalita di climatizzare I'aria circolante nei locali, il
programma consente di disporre ventilconvettori o unita di
trattamento dell’aria (UTA).

Ventilconvettori
Sono composti da uno scambiatore (a batterie di tubi alet-
tati) e da un ventilatore.

Si utilizzano per refrigerare o riscaldare I'aria circolante in
un locale, che viene condotta all'interno dello scambiatore,
ove circola I'acqua proveniente dall’apparecchio produtto-
re. | tipi di ventilconvettori contemplati dal programma so-
no:

¢ Ventilconvettori a soffitto, con distribuzione tramite con-
dotti.

* Ventilconvettori a soffitto, con distribuzione tramite boc-
chette tubolari.

* Ventilconvettori a soffitto, a scarico diretto.

¢ Ventilconvettori a cassette.

¢ Ventilconvettori a parete.

* Ventilconvettori verticali a pavimento.

Tutte le suddette tipologie possono essere realizzate in si-
stemi a due o a quattro tubi, ad eccezione dei ventilconvet-
tori a parete per i quali & contemplato unicamente il siste-
ma a due tubi. In un impianto in cui ciascuna unita & provvi-
sta di un unico ingresso di acqua fredda o di acqua calda,
si utilizzano ventilconvettori a due tubi (sistemi a un’unica
batteria di scambio termico), mentre in unita con due in-
gressi d’acqua (uno per acqua calda e I'altro per acqua
fredda) si impiegano ventilconvettori a quattro tubi (due di
ingresso e due di uscita, sistemi a due batterie di scambio
termico).

CYPE

Climatizzatori
Si suddividono, in funzione del tipo di batteria e del numero
di tubi, in:

e Climatizzatore (UTA) ultra-piatto, a due tubi, con batte-
ria ad acqua fredda.

* Climatizzatore (UTA) ultra-piatto, a due tubi, con batte-
ria ad acqua calda.

* Climatizzatore (UTA) ultra-piatto, a quattro tubi, con bat-
teria ad acqua fredda e batteria ad acqua calda.

* Climatizzatore (UTA) a quattro tubi, con batteria ad ac-
qua fredda e batteria ad acqua calda.

5.4.1.1.4. Elementi di distribuzione

Una volta che 'aria & stata climatizzata mediante ventilcon-
vettori o climatizzatori, conviene distribuirla all’interno dei
locali utilizzando, nel caso in cui si rendesse necessario,
condotti prowvisti di:

Diffusori

La loro funzione consiste nel distribuire aria climatizzata all'in-
terno dei locali; generalmente, si dispongono in corrispon-
denza della parte inferiore o dell'estremita dei condotti.

Griglie di mandata

Si posizionano abitualmente lungo i condotti (sui lati, in cor-
rispondenza della parte inferiore, della parte centrale o alle
loro estremita); analogamente ai diffusori, la loro funzione &
quella di distribuire aria climatizzata all’interno dei locali.

Ugelli
Si utilizzano per fornire aria climatizzata ai locali dell’edificio.

Griglie di ritorno

Si dispongono al fine di recuperare I'aria dai diversi locali.
Esistono anche griglie di ritorno con plenum che svolgono
esattamente la stessa funzione ma all'interno dei condotti.



Griglie di presa d’aria

Si impiegano per convogliare I'aria primaria all'interno del-
l'impianto. Il programma contempla la portata d’aria richie-
sta per ventilare i diversi locali riforniti da tali griglie.

Griglie di estrazione

Si utilizzano per espellere aria verso I'esterno. La distribu-
zione delle portate d'aria tra le diverse griglie dipende dalla
portata d'aria del ventilatore.

Ventilatore centrifugo in linea

Si pud usare, allo stesso modo, in un circuito d’estrazione
o di ritorno d’aria. La portata di aria estratta deve coincide-
re grosso modo con quella di aria immessa.

Recuperatore di calore statico aria-aria

Si impiega con lo scopo di ottimizzare I'energia associata
alla portata d’aria estratta e di scambiarla con il flusso pro-
veniente dal ricambio d’aria, collegandolo ai climatizzatori
o0 ai ventilconvettori mediante condotti.

5.4.1.1.5. Schema di impianti di climatizzazione me-
diante sistema idronico

Abitualmente, sono prowvisti di un sistema di trasporto del-
I'energia termica che si estende dall’unita di produzione fi-
no alle unita terminali, e di un sistema di distribuzione del-
I'aria climatizzata che si snoda da queste ultime fino a rag-
giungere i diversi locali.

Sistema di trasporto dell’energia termica

Il collegamento tra le diverse apparecchiature che costitui-
scono il sistema di trasporto dell’energia termica si realizza
ricorrendo a tubazioni nelle quali scorre I'acqua provenien-
te dall’'unita di produzione. In generale, esistono due tipi di
sistemi di tubazioni:

CYPE
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Sistemi a due batterie di scambio termico o a quattro
tubi (due diingresso e due di uscita). Sono caratterizza-
ti da unita prowviste di due ingressi d’acqua (uno per
I'acqua fredda e I'altro per I'acqua calda); in tal modo,
uno stesso impianto pud fornire contemporaneamente
acqua fredda a un’apparecchiatura e acqua calda a
un’altra apparecchiatura. Si realizzano abitualmente in
edifici in cui due locali richiedono, allo stesso tempo,
una climatizzazione differente.

Fig. 5.14

Sistemi ad un’unica batteria di scambio termico o a due
tubi (uno di ingresso e uno di uscita). In essi, ciascuna
apparecchiatura riceve unicamente 'ingresso di acqua
fredda o di acqua calda (a seconda dell’apparecchiatu-
ra di produzione termica). Si realizzano nel momento in
cui tutti i locali di un edificio richiedano, allo stesso tem-
po, una medesima climatizzazione (raffrescamento o ri-
scaldamento).

17
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Fig. 5.15

Una volta disposte le tubazioni in CYPECAD MEP e possi-
bile scegliere il tipo di circolazione (mandata o ritorno). Per
agevolare I'introduzione dell'impianto ed evitare errori du-
rante la fase di modellazione si consiglia di lasciar selezio-
nare al programma il tipo di circolazione in funzione dell'im-
pianto realizzato. Dopo aver selezionato un tipo di circola-
zione, il programma elabora il tipo di tratto in modo tale
che coincida il pit possibile con quello selezionato; nel ca-
SO in cui I'impianto non possa essere risolto, compare un
messaggio di errore in corrispondenza del tratto non ela-
borato. Inoltre, il programma consente di semplificare note-
volmente il tracciato dell'impianto inserendo un’unica tuba-
zione, che comprende sia la tubazione di mandata che
quella di ritorno, al posto di inserirne due (una di mandata
e una di ritorno).

Sistema di distribuzione dell’aria

L’aria climatizzata, proveniente dai ventilconvettori o dai cli-
matizzatori, viene ridistribuita all'interno dell’edificio diretta-
mente dall’apparecchiatura oppure dagli elementi di distri-
buzione connessi alla rete di condotti.

CYPE

Il sistema di distribuzione dell’aria e la necessita di disporre
di un sistema di ingresso dell’aria esterna dipendono dal ti-
po di apparecchiatura utilizzata. Abitualmente, nei sistemi
che dispongono di tale distribuzione e dell'ingresso del-
I'aria esterna si usano:

* Condoatti (circolari o rettangolari).
* Tubi flessibili, utilizzati per lunghezze inferiori a 1,5 m.

Gli impianti di climatizzazione provvisti di condotti (o tu-
bi flessibili) possono essere dimensionati in maniera di-
versa a seconda del tipo di presa d’aria delle apparec-
chiature di climatizzazione; si distinguono:

e |mpianti di climatizzazione con presa d’aria esterna, nei
quali la quantita d’aria richiesta all’interno dell’apparec-
chiatura di climatizzazione si ottiene integralmente dal-
I'esterno.

* |mpianti di climatizzazione con ritorno tramite plenum,
caratterizzati da un ritorno d'aria con griglie di ritorno
tramite plenum.

* Impianti di climatizzazione con ritorno mediante condot-
ti, in cui il ritorno d’aria & realizzato completamente per
mezzo di condotti.

* Impianti di climatizzazione con ritorno d’aria e presa
d’aria esterna, caratterizzati da una presa d’aria esterna
(per il rinnovo dell’aria) e da un ritorno costituito intera-
mente da condotti che forniscono e regolano la portata
d’aria richiesta dai locali.
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Fig. 5.18

Fig. 5.19
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5.4.1.2. Climatizzazione tramite sistemi a espansione
diretta

| sistemi a espansione diretta sono caratterizzati dal fatto di
non presentare nessun fluido intermedio tra la produzione
di freddo (o di caldo) e I'aria del locale.

5.4.1.2.1. Rooftop

Un rooftop € un apparato di climatizzazione compatto in
cui il circuito frigorifero & localizzato all'interno dell’'unita
stessa. Abitualmente si dispone sul tetto e apporta un raf-
frescamento gratuito e un recupero del calore di estrazio-
ne. In funzione del tipo di climatizzazione, si distinguono:

* Rooftop solo freddo.
* Rooftop con pompa di calore.

5.4.1.2.2. Split

Il circuito frigorifero degli split € diviso in due unita: il com-
pressore, situato internamente all’unita esterna, e lo scam-
biatore di calore raffreddato ad aria, che agisce in termini
di condensatore in estate nel momento in cui il resto del
circuito si trovi all'interno di un ambiente adibito ad uso re-
sidenziale. Questi piccoli apparati autonomi compensano i
carichi termici del locale tramite il liquido refrigerante. Si
classificano in:

e Unita esterne di aria condizionata mono o multisplit.

e Split o multisplit canalizzabile a bocchette rettangolari.
e Split o multisplit canalizzabile a bocchette circolari.

e Split o multisplit diretti orizzontali.

e Split o multisplit a cassette.

e Split o multisplit a parete.

e Split o multisplit a pavimento.

CYPE

5.4.1.2.3. Schema di impianti di climatizzazione a espan-
sione diretta

| sistemi a espansione diretta, a seconda della loro natura,
richiedono la presenza di un sistema di trasporto dell’ener-
gia termica e di un sistema di distribuzione dell’aria oppure
di entrambi.

Sistema di trasporto dell’energia termica

E previsto negli impianti di climatizzazione tipo split, in cui il
circuito frigorifero e diviso in due unita. Allo scopo di convo-
gliare I'energia termica all’'interno di un ambiente adibito ad
uso residenziale, si utilizza una linea frigorifera con doppia
tubazione isolata che collega 'unita esterna con I'apparato
interno (split).

Sistema di distribuzione dell’aria

Si realizza nei sistemi di climatizzazione tipo rooftop o split.
L’aria climatizzata viene distribuita all'interno dell’edificio di-
rettamente attraverso I'apparato stesso o tramite elementi
di distribuzione collegati alla rete di condotti, analogamente
a quanto si verifica per gli impianti di climatizzazione me-
diante sistema idronico. Il sistema di distribuzione dell'aria
e la necessita di disporre di un sistema di ingresso dell’aria
esterna dipendono dal tipo di apparecchiatura utilizzata.

5.4.1.3. Riscaldamento mediante sistema idronico

Si basa sul trasferimento dei carichi termici insiti nell’lacqua
calda dagli apparati di produzione (caldaie o gruppi termi-
ci) agli emettitori termici (radiatori e scaldasalviette) dei lo-
cali da climatizzare.

5.4.1.3.1. Sistema di produzione termica

Producono energia termica con finalita di riscaldamento
con 0 senza acqua calda sanitaria a partire dall’energia
elettrica, termica o chimica associata a un combustibile. In



funzione della fonte di energia, le caldaie e i gruppi termici
si classificano in:

* (Caldaie elettriche.

* (Caldaie a gasolio.

* (Caldaie a gas.

*  Gruppi termici a gasolio.
*  Gruppi termici a gas.

5.4.1.3.2. Sistema di trasporto dell’energia termica

| tipi di impianti in questione richiedono la presenza di un
sistema di trasporto (realizzato mediante tubazioni, serran-
de, collettori, pompe di circolazione e contatori d’acqua di
riscaldamento) che conduca I'acqua calda dall’apparato
produttore fino alle unita terminali.

5.4.1.3.3. Unita terminali

Ricevono il calore dalle caldaie o dai gruppi termici e lo tra-
sferiscono per convezione all’'ambiente mediante i seguen-
ti emettitori termici, evitando movimenti d’aria:

* Radiatori (in alluminio, acciaio e ghisa).
e Pannelli radianti in acciaio.
e Scaldasalviette.

A seconda del tipo di emettitore termico selezionato, biso-
gna definirne alcune carat-
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non si sia precisato il numero di elementi costituenti un ra-
diatore, il programma li dimensiona per ogni locale in fun-
zione del carico termico di riscaldamento.

5.4.1.3.4. Schema di impianti di riscaldamento mediante
sistema idronico

L’assemblaggio delle diverse apparecchiature costituenti
gli impianti in esame si realizza ricorrendo a tubazioni in cui
scorre I'acqua calda, proveniente dall’apparato produttore,
fino al raggiungimento dei radiatori o degli scaldasalviette,
e a sistemi bitubolari o monotubolari.

Sistema bitubolare

E provvisto di due tubazioni, una di mandata e I'altra di ri-
torno; I'acqua, attraverso la tubazione di mandata, raggiun-
ge tutti gli emettitori termici (radiatori e scaldasalviette) e
torna indietro passando per la tubazione di ritorno. Tutti gli
emettitori termici di tale impianto funzionano sensibilmente
alla stessa temperatura. | sistemi bitubolari possono pre-
sentare un ritorno diretto o inverso:

¢ Con ritorno diretto

Ciascun emettitore termico € collegato direttamente alla
tubazione di ritorno; in tal modo, piu la distanza tra
I'emettitore termico e I'apparato produttore & esigua,
piu il tragitto dell’acqua € breve (sia in mandata che in
ritorno). Al fine di equilibrare I'impianto, & necessario di-
sporre valvole di regolazione.

teristiche geometriche,
quali, ad esempio, gli in-

gombri per quanto riguarda

gli scaldasalviette, 'altezza
nel caso dei pannelli ra-
dianti in acciaio, la base

dell’elemento e I'altezza

desiderata per quanto concerne i radiatori. Nel caso in cui

CYPE

Fig. 5.20



122

CYPECAD MEP

¢ Con ritorno inverso

La differenza con il sistema precedente & rappresentata
dal punto di connessione delle tubazioni di ritorno con
gli emettitori. Allo scopo di equilibrare I'impianto, le tu-
bazioni di ritorno di ciascun emettitore sono collegate
alla tubazione di ritorno dell’ultimo elemento, in modo
che il percorso compiuto dall’acqua per ogni emettitore
sia simile.

5.4.1.4. Riscaldamento mediante sistema elettrico

Al posto di utilizzare emettitori termici, € possibile ricorrere
a emettitori elettrici; in tal caso, non & necessario definire
nessuna caldaia, in quanto gli emettitori elettrici funzionano
in qualita di resistenze elettriche. | principali emettitori elet-
trici sono:

Sistema monotubolare

E prowvisto di un’unica tubazione per il passaggio dell’ac-
qua attraverso i radiatori. Tutti questi elementi sono collega-
ti in serie, di conseguenza nel passaggio dall’'uno all’altro
I'acqua perde gradualmente temperatura. Il sistema in que-
stione ammette unicamente radiatori (e non scaldasalviet-
te) e un massimo di cinque elementi per circuito, a causa
del raffreddamento dell’acqua in seguito al passaggio dal-
I'uno all'altro.
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Fig. 5.22



Convettori
Realizzano il trasferimento del calore per convezione natu-
rale.

T

Fig. 5.23

Radiatori scaldasalviette
Trasferiscono il calore per convezione e radiazione.

Accumulatori di calore
A differenza dei convettori e dei radiatori, accumulano
I'energia da fornire durante la notte.

Radiatori elettrici
Trasferiscono il calore attraverso I'aria (radiatori ad aria) o
per convezione e radiazione (radiatori alogeni).

L'impianto di riscaldamento realizzato mediante sistema
elettrico si definisce direttamente nel momento in cui si in-
troducono gli emettitori elettrici.

CYPE
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5.4.1.5. Pavimento radiante

Si utilizza principalmente per il riscaldamento di edifici; at-
tualmente esistono anche pavimenti in grado di realizzare il
raffrescamento.

5.4.1.5.1. Sistema di produzione termica

Al suo interno si possono utilizzare unita di produzione ter-
mica a bassa temperatura ed elevato rendimento, in quan-
to la superficie di emissione del pavimento radiante e supe-
riore a quella del resto degli impianti.

| diversi sistemi di produzione caldo/freddo contemplati dal
programma sono:

» Unita aria-acqua pompa di calore reversibile, per instal-
lazione in esterni.

* Unita aria-acqua pompa di calore reversibile, per instal-
lazione in interni.

* Unita aria-acqua di raffrescamento, per installazione in
esterni.

* Unita aria-acqua di raffrescamento, per installazione in
interni.

» Unita aria-acqua pompa di calore non reversibile, per
installazione in esterni.

e Unita aria-acqua pompa di calore non reversibile, per
installazione in interni.

e Unita compatta acqua-aria-acqua pompa di calore a
produzione contemporanea di acqua fredda e di acqua
calda, sistema a quattro tubi, per installazione in esterni.

* (Caldaie elettriche.

* (Caldaie a gasolio.

* Caldaie a gas.

*  Gruppi termici a gasolio.
*  Gruppi termici a gas.
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5.4.1.5.2. Sistemi di trasporto dell’energia termica

Il tipo di impianto in questione richiede la presenza di un si-
stema di trasporto composto da tubazioni, serrande e
pompe di circolazione, al fine di condurre I'acqua calda (o
fredda) dall'apparato produttore fino alle unita terminali.

5.4.1.5.3. Unita terminali

| circuiti a pavimento radiante ricevono calore (o freddo)
dalle unita di produzione termica che viene trasferito per
radiazione all'ambiente (evitando movimenti d’aria). L'im-
pianto in questione & costituito da un circuito radiante (uni-
ta terminale), da un collettore e da una tubazione di colle-
gamento tra quest’ultimo e il/i circuito/i radiante/i.

5.4.1.5.4. Schema di impianti a pavimento radiante

Sono composti da un sistema di trasporto dell’'energia ter-
mica e da un sistema di distribuzione di calore (o freddo).

1

Sistema di trasporto
dell’energia termica

Al fine di trasportare I'energia termi-
ca generata all’interno dell’appara-
to produttore si ricorre a tubazioni
che collegano quest’ultimo al col-
lettore e, nel caso in cui si rendesse
necessario, a pompe di circolazio-
ne, serrande, ecc.

Fig. 5.24
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Sistema di distribuzione di calore (o freddo)

La distribuzione di calore (o freddo) dai collettori fino ai di-
versi locali climatizzati si realizza mediante tubazioni con-
nesse ai collettori stessi e al/ai circuito/i a pavimento ra-
diante.

LY

Fig. 5.25

5.4.2. Creazione e selezione degli elementi di un
impianto

La modalita secondo cui si definisce e si introduce un im-
pianto di riscaldamento e/o raffrescamento e del tutto ana-
loga a quella illustrata per gli elementi costruttivi. Tutte le ti-
pologie di apparecchiature disponibili sono ubicate nel me-
nu Impianto all'interno della linguetta Climatizzazione.
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Fig. 5.26

Dopo aver cliccato su un tipo di apparecchiatura, compare
un riquadro di dialogo contenente tutti i suoi “sottotipi”:

L —

<
TeRERFDY

ST e > A Cirstisssone

= Pars 1 P2

Fig. 5.27

Cliccando poi sul sottotipo desiderato, si accede al riqua-
dro di dialogo contenente tutti i tipi definiti, nel caso in cui
ce ne siano; se non ¢ stato creato nessun tipo, si richiede
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di specificarlo. Analogamente a quanto illustrato per gli ele-
menti costruttivi, i tipi di elementi si possono definire sia se-
guendo il percorso appena esposto, sia cliccando sull'op-
zione Selezione di materiali e di apparecchi situata nel
menu Progetto di qualsiasi linguetta. Per ottenere maggio-
ri informazioni circa la creazione e la selezione degli im-
pianti, si rimanda al capitolo relativo alla creazione e alla
selezione degli elementi costruttivi.

= Ventilconvettore a soffitto, sistemi a due tubi, con distribuzione tramite condotti. E|
Condizioni particolar per il dimensionamento dei condot

[[]Welocita irizisls massima nei condotti
[[]¥slacits massima in un condotta con diffusori o grigie

[ Potenza sonors massima ammissibils in difusori e arigle

Q Dieve inserire almana un tipo.

[ Clcchi cui per modifcare Ia lsta dei tpi disporibii]

[[] Metodo di dimensionamento

Fig. 5.28

% Ventilconvettore a soffitto, sistemi a due tubi, con distribuzione tramite condotti. [ |[E1][5]
B d
Tipo| Riferimenta | Modificare| Cancellare | Copiare| Esportare In usa|

Fig. 5.29
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5.4.3. Inserimento degli elementi di un impianto

Per connettere correttamente gli elementi di un impianto, si
rimanda al corrispondente paragrafo dell’esempio.

5.5. Insieme di locali

I'menu in questione & presente unicamente nella linguetta
Climatizzazione.

Consente di includere un locale all’interno di un insieme di
locali al fine di valutare il carico termico contemporaneo
sulla base del quale il programma dimensiona I'unita ester-
na dell'impianto di climatizzazione.

Per definire un insieme di locali, € necessario cliccare sul-
'opzione Assegnare del menu Insieme di locali €, nel-
I'omonima finestra di dialogo che compare, sull’icona
per aggiungere un nuovo insieme di locali. A questo punto,
si deve attribuire un riferimento al nuovo insieme appena
creato, cliccare su Accettare ¢, in seguito, il tasto sinistro
del mouse sui locali che si desiderano includere al suo in-
terno. Una volta selezionati tutti i locali desiderati (uno a
uno o mediante una finestra di cattura), bisogna cliccare il
tasto destro del mouse per convalidare la selezione.

Per eliminare un locale da un insieme di locali definito in
precedenza, € necessario utilizzare I'opzione Eliminare
assegnazione del menu Insieme di locali, selezionare
con il tasto sinistro del mouse il locale che si intende elimi-
nare e cliccare il tasto destro del mouse per convalidare la
selezione.

CYPE

5.6. Calcolo e risultati dello studio di climatiz-
zazione

5.6.1. Verifiche e dimensionamento

Una volta definito e inserito I'impianto di climatizzazione e
tutti i dati necessari all'interno del programma, € possibile
lanciare la procedura di calcolo cliccando sull’opzione Cal-
colare ubicata nel menu Risultati (nel caso in cui si abbia
intenzione di calcolare unicamente I'impianto creato nella
linguetta in cui ci si trova) o sull'opzione Calcolare tutti gli
impianti del medesimo menu (se si desiderano calcolare
tutti gli impianti disposti nel locale e nelle varie linguette del
programma).

Per quanto concerne la climatizzazione, il modulo di calco-
lo interessa i locali dell’edificio, tutti gli elementi costruttivi e
I'impianto stesso, e consente di ottenere in output i carichi
termici dell’intero edificio e di dimensionare integralmente
I'impianto di climatizzazione.

Tale modulo esegue il calcolo dei carichi termici dell’edificio
tenendo in considerazione la sua geometria reale e I'irrag-
giamento solare corrispondente ad ogni ora e a qualsiasi
orientamento, oltre a considerare |'ubicazione geografica in
cui I'edificio e stato realizzato. | carichi termici associati al-
I'occupazione e all’illuminazione si calcolano in modo tale
da simulare l'inerzia termica reale del carico termico dei lo-
cali.

L'impianto si dimensiona ripartendo il carico termico fra tut-
ti gli emettitori presenti nel locale. Cosi facendo, di fronte a
qualsiasi cambiamento dei dati nel calcolo dei carichi ter-
mici (orientamento diverso, modifica delle condizioni clima-
tiche o delle proprieta delle pareti, ecc.), il modulo dimen-
siona automaticamente I'intero impianto, evitando incom-
patibilita e consentendo di lavorare pit rapidamente.



5.6.2. Messaggi di errore in output

Per ottenere maggiori informazioni circa i messaggi di erro-
re, si rimanda al §3.5.1.

5.6.3. Risultati in output

Al termine della procedura di calcolo, si possono visualiz-
zare i risultati cliccando sull’'opzione Mostrare i risultati
calcolati situata nel menu Risultati.

A questo punto, nella barra laterale sinistra della schermata
principale di lavoro del programma compaiono una serie di
relazioni, alcune delle quali sono le medesime che si pos-
sono consultare una volta ultimato il calcolo dello studio
termico, mentre altre sono proprie dello studio di climatiz-
zazione.

La Relazione completa dei carichi termici analizza tutti i
locali dell’edificio e contempla tutti i carichi termici di riscal-
damento e raffrescamento (illuminazione, ventilazione,
chiusure verticali, occupanti, ecc.) ad essi associati. Oltre
all’analisi di ogni singolo locale, si illustrano i risultati di cal-
colo per i differenti insiemi di locali creati, ottenendo in out-
put la potenza di riscaldamento e di raffrescamento per
ciascuno di essi.
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@ Allegato. Relazione completa dei carichi termici

Esempio VRF Data: 21/05/13

Piano 1

CARICO MASSIMO (LOCALE ISOLATO)
Locale Insieme di locali

Ufficio 1 (Ufficl) _Tnsieme

Condizioni di progetto

Interne Esterne

Temperatura iema = 21,0 °C  Temperatura estarna = 3.5 °C
Umidita relativa interna = 50.0 %  Umidita relativa esterna = 80.0 %
Carichi termici di riscaldamento Gy eTBIE
Chiusure verticali esterne
Tipo _Orientamento _Superficie (m?) U (W/(m-K)) _Peso (kg/m?) _Colore
Facciata IE 21.9 0.59 234 Chiaro 365.60
Facciata NO 13.5 0.59 234 Chiaro 225.65
Finestre esterne
Num. finestre  Orientamento _Superficie totale (m2) U (W/(m2-K))
2 29 206.43
Chiusure verticali interne
Tipo Superficie (m?) U (W/(m2K)) _Peso (ke/m2)
Parete inerma 23 212 100 317.90
Parete interma 143 210 m 36861
Apertura interna 17 203 4159
Totale strutturale| 1615.78
Cari ali
Carichi dovuti a intermittenza d'uso 0,79
Carichi inte totali 1696.57
Ventilazione
Portata totale di ventilazione (m3/h)
1200.54
Potenza termica totale di ilazi 1299.54
POTENZA TERMICA PER SUPERFICIE 3.2 m2[90.3 W/m= POTENZA TERMICA TOTALE : 2996.1 W
Pagina 21
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La Relazione riepilogativa dei carichi termici espone il
riassunto dei carichi termici per ciascun locale definito al-

. sl I Calcolo dell'impianto
I'interno dell’edificio. L

Esempio pavimento radiante Data: 21/05/13

2.- SISTEMI A PAVIMENTO RADIANTE

2.1.- Basi di calcolo

[ Allegato. Relazione riepilogativa dei carichi termici 2.1.1.- Calcolo del carico termico dei locali

L Per progettare un impianto a pavimento radiante & necessario calcolare in precedenza i carichi termici dei
Esempio VRF Data: 21/05/13 locali. In caso di disporre di un impianto di raffrescamento, il carico termico calcolato si considera una

percentuale del 70% del carico termico istantaneo per 'ora e il giorno pit gravosi

1.- PARAMETRI GENERALI Una volta calcolati i carichi termici si descrive linformazione necessaria per eseguire il progetto
Localizzazione: Milano dellimpianto per ciascun insieme di locali:
Latitudine (gradi): 45.45 gradi

Altitudine sul livello del mare: 122 m P — — Qus ittt s q riscaldamento
Temperatura secca in estate: 31.60 °C (w) (m2) (W/m2)
Temperatura umida in estate: 23.20 °C Camera da letto 1 Piano terra 1093.59 16.85 €64.9
Oscillazione media giornaliera: 10.2 °C Camera da letto 2 Piano terra 786.26 14.36 54.7
Oscillazione media annuale: 38 °C Camera da letto 3 Piano terra 1341.11 22.16 60.5
Temperatura secca in inverno: -3.50 °C Insieme Cucina Piano terra 845.92 11.67 72,5
Umidita relativa in inverno: 80 % Salotto/Sala da pranzo Piano terra 2271.53 37.79 €0.1
Velocita del vento: 2.3 m/s Bagno 2 Piano terra 407.79 6.41 63.6
Temperatura del terreno: 2.70 °C Bagno 1 Piano terra 379.84 5.50 €69.1
Percentuale di dovuta all' N: 20 % utilizzate

Percentuale di dovuta all S:0% Quicsssnens | Sarie Seiee 9 rscaldsmento per il calcolo del| g rigcaldamento ermico per riscaldamento
percenuate dowta alt B0 Qo |Gt s et | trecamento
Supplemento di intermittenza per riscaldamento: 5 % S Superficie del locale.

Percentuale di carichi dovuta al solo impianto: 3 %

Per eseguire il calcolo dell'impianto a pavimento radiante si deve partire da una temperatura massima della
percentuale di amplificazione dei carichi (Inverno): 0 %

superficie del pavimento a seconda del tipo di impianto
percentuale di amplificazione dei carichi (Estate): 0 %

Pavimento radiante per riscaldamento:

2.- RIEPILOGO DEI RISULTATI DI CALCOLO DEI LOCALI

B s 8, s
Raffrescamento Tipi di locale &) c) (W/m2)

Trsteme: Tosiame 2
— S — — Zona de permanenza (occupata) 29 20 100
tocle | Paro [ Sl | Serebie peams | Toma eams | Senchie | Totas | Potss [Sensbie | Cona e | Par superics | Senchie | Toma | Stanze da bagno e simili 33 24 100
i ) ) ) | 0| wm |G ) e i
e [Pt | 95620 | W05 | 09 | G069.5% | W07 | 15035 | 67| iesds | AD | Saeeds | 060608 Zona periferica 35 20 175
Reprogrfs [panotems | 57532 | ses3 7627|1557 | wesr | 7615 | 19505 | sosss | mes |1m072 | w207
geeto  [parotars | 45037 | 00023 | ames | 360173 | 46030 | 1asear|2s0s70 | cezres | amsse | ssras |samsas utilizzate
oot ssso | sean | 1sias | 157267 | 191650 | 16505 | 7130 | 02es | 5094 257 | 2017 "
oz [pare: | 2713 | sorm 16576 | 121605 | 1ssin | 15727 | 22a8 | 7y | sers |1ares | aurass 8,.nsx| Temperatura massima della superficie del pavimento Q| Densit i flusso termico lmite
w1 | ss | e s1500 | e | 1625 | s0ss | oeer | smu | 1mer |7 |2 6, | remperatura del locale
i unons [paro1 | 1950 | 1275 | asehss | 23zt | a00sa2 | 7730 | 43096 | 1 175 | a19e07 | ovse J
wro2 159 | sz | si0as | 10ses | 1951 | 16505 | 710 | 1ozes | szos | 20006 | 05405
oz [pamoz |z | sorm 16576 | 120400 | 126 | 15727 | 2248 | 7m7 | seos | 150736 | 22058 Pavimento radiante per raffrescamento:
o3 [ano2 70 | e s1500 | 166353 | 164436 | 505 | mees | smu | 1575 |isiens | 2sen :
Sl rumon [pana2 | 142143 | 132275 6 | 255 | 7730 | a0ss | wess | 1s72 | a3 | sz
s |pae3 | s | 7mar se10s | 1mzss | sem | s |2sse | et | 10550 |a2es | 2035
ios  [pano3 | ssces | e 10030 |1560.77 | 172200 | 10458 | 2eg7 | o1 | 1w |wsas | Tl e [ ) 9
ey |pmmos | fomrs | muse | s |iowse| sovees | sves | oot | seds | imey |sorsos | meres P S ) (Wim2)
Totle [ H3155
) Zona de permanenza (occupata) 20 24 40
Stanze da bagno e simili 18 24 60
utilizzate
61 | Temperatura massima della superficie del pavimento Densits di flusso termico limite
6| Temperstura del locale
Pagina 3
Pagina 2

La relazione Calcolo dell'impianto contiene tutte le pro-
prieta di ciascun componente dell'impianto dimensionato
tramite il modulo di calcolo; si illustrano la portata, i diame-
tri, le perdite di carico, la potenza e altri valori dei sistemi di
conduzione d’aria o d’acqua e delle unita terminali, ecc.



Manuale dell’'utente

Calcolo dell'impianto

Esempio pavimento radiante Data: 21/05/13

La temperatura media della superfice del pavimento, a seconda che sia per riscaldamento o
raffrescamento, si calcola tramite la seguente espressione:

Riscaldamento
4=8.92(0,,,-6)" (W/m’)
Raffrescamento

=70, -0))(w 1)

La temperatura massima nella superficie comporta che il pavimento radiante non possa coprire la totalita
dei carichi termici. In questo caso & necessario disporre di emettitori termici ausiliari per completare il
sistema a pavimento radiante. Nel caso di locali che eccedono la densita massima di flusso termico si
considera il limite descritto come valore di progetto.

2.1.2.- Localizzazione dei collettori
L'impianto dispone di collettori di mandata e di ritorno che mettono in comunicazione I'apparecchiatura
produttrice con i circuiti a pavimento radiante

1 collettori si devono disporre in un luogo centrato rispetto ai locali cui forniscono servizio, normalmente in
corridoi e hall.

Nel seguito si descrive la localizzazione delle cassete inserite nel progetto e il numero di circuiti che
riforniscono.

Insieme di local Cassetta dei collettori Circuito Locale Piano
c1 Camera da letto 1 Piano terra
ca Camera da letto 2 Piano terra
cs3 Camera da letto 3 Piano terra
ca Cucina Piano terra

Insieme cc1 cs Salotto/Sala da pranzo Piano terra
ce Salotto/Sala da pranzo Piano terra
c7 Salotto/Sala da pranzo Piano terra
cs Bagno 2 Piano terra
co Bagno 1 Piano terra

2.1.3.- Progetto dei circuiti. Calcolo delle lunghezze
La lunghezza della tubazione per ciascun circuito i calcola mediante la seguente espressione:

dove
A = Area da climatizzare coperta dal circuito (m?)

& = Separazione tra tubazioni (cm)

| = Distanza tra il collettore e 'area da climatizzare (m)

Nel seguito si descrivono i parametri necessari per il progetto di ciascun circuito dell'impianto:

Pagina 4
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4

& Esempio pavimento radiante Data: 21/05/13
o der coteon | Creara | Tracamra | Seperezions v wibaziont| S| a iscaéaments | Lunghezza miima | Canghezza resle
Insieme dilocal | Casserta de collror | Ci E = el = = =
T 200 1573 |
2 [spmle 200 1836 7.
3 [spmle 200 216 i
+[spinle 200 558
nsieme cct cs sirle 200 13 Le 2000
200 T0.40
200 325
200 472
200 557
revision: ueizzate
g e a rafrescamento] et @ s s pr e
a iscaléamento| certs a s s per i

2.1.4.- Calcolo della temperatura di mandata dell'acqua
per calcolare la temperatura di mandata di ciascun circuito si considera la densita di flusso termico di
ognuno di essi, ad eccezione delle stanze da bagno.

Una volta ottenuta la densita massima di flusso termico e considerando un salto termico di 5°C, si calcola
la temperatura di mandata.

dove
q = Densita di flusso termico
18, = Deviazione media della temperatura aria-acqua, che dipende dalle seguenti variabili:

+ Temperatura di mandata

+ Temperatura di ritorno

- Temperatura del locale

K, = Costante che dipende dalle seguenti variabili:

- Pavimento (spessore del rivestimento e conduttivita)

 Lastra di cemento (spessore e conduttivita)

- Tubazione (diametro esterno, compreso il rivestimento, spessore e conduttivita)

Nell'Allegato Norma EN 1264 si descrive dettagliatamente la formula utilizzata in questo calcolo.

Per il resto di locali si deve utilizzare la stessa formula, essendo la temperatura di ritorno di ciascun circuito
il valore calcolato.

Nel seguito si mostra un riepilogo dei risultati ottenuti:

o o Potenza

Insieme di locali | Cassetta dei collettori | Circuito S ) w;
c1 401 303 1093.6
c2 201 264 786.3
c3 201 278 13411
c4 201 35.1 8459

Insieme cc1 Cs 201 281 810.8
C6 201 281 642.6
c7 401 28.1 818.1
cs 201 35.7 407.8
Co 201 37.1 379.8

Abbreviazioni utilizzate
6, riscaldamento | Tempersturs di mandata riscaldamento 6, raffrescamento| remperatur di mandata raffrescamento
G | remperaturs diritorno riscaldsmento o Temperatura di ritorno ra

Pagina 5
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Calcolo dell’

Esempio pavimento radiante Data: 21/05/13

2.1.5.- Calcolo della portata d'acqua dei circuiti
La portata del circuito si calcola mediante la seguente espressione

dove

A = Superficie coperta dal circuito a pavimento radiante

q = Densita di flusso termico

5 = Salto di temperatura

¢, = Calore specifico dell'acqua

R, = Resistenza termica parziale ascendente del pavimento

R, = Resistenza termica parziale discendente del pavimento
6, = Temperatura del locale inferiore
6, = Temperatura del locale

R 2 R

0=—+R; g+
o 7%

Ru=R; \+R;, #R; 5 +Rq

dove

R = Resistenza termica dell'isolante
Resistenza termica del controsoffitto
Resistenza termica dell'intonaco
esistenza termica del soffitto

2.2.- Dimensionamento

2.2.1.- Dimensionamento del circuito idraulico
1l dimensionamento delle tubazioni si esegue assumendo i seguenti parametri

* Velocita massima = 2.0 m/s
- Perdita di pressione massima per unita di lunghezza = 400.0 Pa/m

Nel seguito si descrive l'mpianto calcolato:

Pagina 6
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Esempio pavimento radiante Data: 21/05/13
Insieme di locali | Cassetta de collettori | Tipo | Circuito (rfr"") Portata ”(T}:f‘)‘da’“e"m P r‘sc(i'g:)’"e““’
c1 16 147.26 16.5
ca 16 77.85 5.0
cs3 16 146.08 213
ca 16 216.66 21.0
Insieme cc1 Tipo1[CS 16 90.51 6.8
ce 16 71.73 3.6
c7 16 91.33 6.5
cs 16 119.83 4.7
co 16 160.18 8.1
utilizzate
o, Diametro nominale Portata Portata del circuito

Portata r Fortata del circuito APT Perdita di pressione del circuto

AP riscaldamento Perdits di pressione del circuito

Apparecchiatura Descrizione
Collettore modulare plastico da 1" di diametro, "UPONOR IBERIA”, composto da 2
Tipo 1 rubinetti di arresto da 1", 2 termometri, 2 spurgatori automatici, valvola di riempimento,

valvola di scarico, 2 tappi terminali e supporti

La pompa di circolazione si calcola assumendo la perdita di pressione del circuito piti gravosa e la somma
delle portate dei circuiti.

2.2.2.- Selezione della caldaia o pompa di calore
La pompa di calore o la caldaia si selezionano in funzione del carico massimo contemporaneo dell'insieme
dilocali

[ Apparecchiatura [ Insieme di locali [ Cassetta dei collettori
[Tipo 1 |nsieme lcc1

Apparecchiatura Descrizione.
Caldaia murale a condensazione a gas (/N), a basso livello di emissioni di NOx (classe
5), per riscaldamento e A.C.S. istantanea, camera di combustione stagna e tiro forzato,
accensione elettronica e sicurezza tramite ionizzazione, senza fiamma pilota, apparato

costituito da: corpo di caldaia, pannello di controllo e telecomando, vaso di espansione

con spurgatore automatico, kit standard di evacuazione da fumi e maschera

montaggio

Tipo 1

Pagina 7
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E inoltre possibile consultare i risultati per ciascun locale
definito all'interno dell’edificio. A tale scopo, € necessario e —
posizionare il cursore del mouse al di sopra del riferimento =
attribuito a un qualsiasi locale, operazione con cui compare B

un riguadro contenente, nella parte superiore, le sue carat- A

C_ LATENTE |C. SENSIBILE
(W) (W)

teristiche geometriche e nelle parti centrale e inferiore tutti i
Num. finestre _Orientamento_ 2) U (W/(mK)) ff. Apporto (W/m?)
risultati connessi allo studio di climatizzazione condotto. e
Tipo Superficie (m?) U (W/(m*K)) Peso (kg/m*) Teq.(°C)
—_— —_— — 135.30]
| H
@0 Locale Impianti e altri carichi 289,58
5
Riferimento Ufficio 3 915.03 ]
Tipo Urfici FATTORE CALORE SENSTBILE (089 | Carichi interm total 8143 Tas31e
Controsoffitto 46.6 cm 74 T 162457
Superficie utile 18.1 m*
Superficie edificata 18.6m*
| volume B1.54 m*
(Ni223) [0 €l BTG POTENZA TERMICA PER SUPERFICIE 18.1 m* [118.7 W/m]
Yolume includendo |o spazio del controsoffitto - 59 63 m?*
Alterza includendo o spazio del controsoffitto © 3.30m
‘Yolume netto 21.26m?
Altezza libera 283m [l
CARICHI DI RAFFRESCAMENTO
Potenza totale di raffrescamento @ 2147 .74 W
Carico interno latente 18143 W
Carico interno sensibile 1443 14 W
L Potenza termica per superficie  © 118.7 Wan? >F
Fattore calore sensibile 089
CARICHI DI RISCALDAMENTO
| Potenza totale di riscaldamento | 206537 W
| caricointerno sensinile 135645 W
| Potenza termica per superficie : 114.1 wim=
PORTATA DI VENTILAZIONE TOTALE: 90 43 m*h
; I !
d Salg o agp e =
B B a A 4]
< ‘ >

Fig. 5.33

Se poi si clicca sul riferimento attribuito al locale, si accede
alla relazione di calcolo completa in cui sono esposti tutti i
dati, i calcoli eseguiti e i risultati ottenuti per il locale in que-
stione (relazione relativa ai carichi termici, evoluzione oraria
ed annuale degli stessi).
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Pontitemic caiichitermic 2

[CARICO CONTEMPORANEO MASSIMO (INSIEME DI LOCALT)
Locale Insieme dilocal

o 3 (Ui Insieme

Condiziont di progetts

Interne

Temperatura cerma = 24,0 °C
500%

carcht i rfiescamenta ale 161 (16 oa solar) de orno 22 Agosto € SRTENTE [ SERSTRILE
Chivsurevertical ssterne
Tan " cttaments_ Suptice (o) U (W(ar ) oo ha/n) _Colrs T 20
Toe oy Tt
= = Eoam @
Fnesire sstere
Num. finestre _Orientamento_ 2) U (W/(mK)) ff. Apporto (W/m?)
Chivsure vertica mterne
Supericn (1)U (Wi(atx) b )1 )
2 & i
(=S S ]
oot
jts  womns Cltfor(n_comfomr
- e | BV B
mmazions
[
gty s s carichi
ST —

L3
Carichi it totah

Carichi dovuti all'impianto stesso

FATTORE CALORE SENSTBIL Corcmteritor | e

Ventilazione

Portata totale di ventilazione (m?/h)
0.5

Corichi dr ventiazions

total di ventilzzions
botenzs termical
C

POTENZA TERMICA PER SUPERFICIE 18.1 " [114.0 W/m~

S
OTENZA TERMICA TOTALE

e

Selezione di grafici

REAQALAG G &

Grafea
Chisure verlcal esteme
Chisurs vertcal neme
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Fig. 5.36

[l numero di linguette di cui essa si compone dipende stret-

tamente dal locale selezionato.
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5.6.4. Visualizzazione dei ponti termici

Per maggiori informazioni circa la visualizzazione dei ponti
termici, si rimanda al §3.5.3.

5.6.5. Esportazione in EnergyPlus

Tale opzione & disponibile unicamente per lo studio di cli-
matizzazione; il programma consente di esportare I'edifi-
cio nel programma EnergyPlus™ (percorso File > Es-
portare > EnergyPlus™. Simulazione dinamica) al fine
di determinarne il fabbisogno energetico.

5.6.6. Relazioni

Terminato il calcolato dell’edificio, uno dei metodi che con-
sente di ottenere in output le relazioni elaborate dal pro-
gramma consiste nel cliccare sull'icona Iﬁl, operazione
con cui compare un menu a tendina nella parte sinistra del-
la finestra principale di lavoro.
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In alternativa, possono essere ottenute tramite il percorso
File > Stampare > Relazioni del progetto o cliccando
direttamente sull'icona &# ubicata nell’angolo destro della
barra degli strumenti superiore. Al termine di tale operazio-
ne, si apre la finestra seguente:

2 Tipo di documento

@ Allegato. Parametii generali

O Allegato. Relazione completa dei carichi termici
) Allegato. Relazione riepiogativa dei carichi termici
() Calool delfimpianta

(O Fatiore di correzione b

() Descrizione dei ponti termici inear

© Desoizions di materiai ed elemeni costrutivi

Fig. 5.38

Tutte le relazioni possono essere stampate e/0 esportate in
numerosi formati (txt, pdf, html, rtl, docx) utilizzando le utili-
ties che si trovano nella barra dei menu ubicati nella loro
parte superiore.

5.6.7. Disegni esecutivi

Per ottenere maggiori informazioni circa i disegni esecutivi,
sirimanda al §3.5.5.
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6. Studio d’incendio (FDS)

6.1. Dominio di applicazione e metodo di cal-
colo impiegato

All'interno della linguetta Incendio (FDS), oltre a poter de-
finire I'insieme degli elementi costruttivi dell’edificio, & pos-
sibile condurre una simulazione dinamica della propaga-
zione di un incendio; a tale scopo, € necessario disporre
di:

* Motore di calcolo di dinamica dei fluidi FDS (Fire
Dynamics Simulator) sviluppato dal NIST (National
Institute of Standards and Technology, USA), allo scopo
di poter calcolare numericamente la simulazione.

e Visualizzatore 3D Smokeview (SMV), sviluppato an-
ch’esso dal NIST, al fine di poter consultare I'evoluzione
dell'incendio: propagazione delle fiamme e dei fumi, at-
tivazione degli sprinkler, comportamento dell’edificio e
viabilita delle vie di evacuazione.

6.2. Dati generali del progetto

| dati riportati in Fig.6.1 possono essere modificati indiffe-
rentemente sia attraverso la procedura guidata offerta dal-
I'assistente per la creazione di un nuovo progetto sia clic-
cando direttamente sull'omonima opzione, ubicata nel me-
nu Progetto all'interno della schermata principale di lavoro
del programma. In entrambi i casi, si visualizza la finestra
seguente:

I

cendio (FDS))

Simulazione dinamica di incendi mediante 'FDS”

Moxdulo sviluppato coms parts dei prosito i icsrca “Sviluppo di spplisazion softwars pet |a simuiszions dinsmica
dellevoluzione d incendi ed svacuszione in ediici, inanziato dal Centro para el Desanolo Tecnolsaca Industial COTIT &
cofinanziata dal Fondo Evrape di Sviuppa Regionale (FESAJ:

Tramite questo modulo & possibile eseguire simulazioni dinamiche dellevoluzione di incendi in edifici mediante i modello
computazionale di dinamica dei fluic denominato FUS (Fite Dynamics Simulator), per validare sistem df contiollo i fumo n i
scale o localiin generale, sistemi di ilevamento ed estinzione diincendi, controllo di gas tessici in local o vie di evacuazione,
suddivisione degli edifici i settor, o

La crearione del modells aggetto della simulazione comprende. per | lacali selezionaliin ciascuna ipotesi dineendio, la
geometnia el elementi costrulivi, | canchi del fuoco insent come element combustibil & come riziatari
delfincendio, lo steto d parte e finesire, i levater di calare e fuma gl sprinkler, olte ai punli i misura della temperatura kinga
le vie di evacuazions introdotle e & piani i controll della temperatura nei locali da simulare:

CYPE

Dati generali per la simulazione dinamica dellincendio 9)
Dimensione della cella per la discretizzazione om
UNIONE EUROPEA
Eondo Europso d
foploBimen | Duratadella sinulezioe, i secondi B
Un modo di fare deftEuropa

6.2.1. Dimensione della cella per la discretizzazione

Per comprendere il significato del dato in esame, € neces-
sario premettere che il modello di calcolo su cui € basata la
simulazione dinamica d’incendio € un modello a elementi
finiti. Il calcolo si esegue considerando la struttura suddivi-
sa geometricamente in n volumi di riferimento, ciascuno dei
quali corrisponde a un insieme di elementi cubici (celle di
discretizzazione), la cui larghezza coincide con il valore
digitato nella casella associata alla voce Dimensione della
cella per la discretizzazione. Ogni suddivisione implica il
calcolo dei differenti elementi che caratterizzano un incen-
dio, quali, tra gli altri, la temperatura, la densita dei fumi nel-
I'aria, ecc. Logicamente, piu € piccolo il valore attribuito alla
larghezza delle celle, piu il calcolo € preciso e maggiore & il
tempo necessario per la sua esecuzione.



6.2.2. Durata della simulazione

Nella casella posta a fianco di tale voce, bisogna indicare
la durata, in secondi, della simulazione dell'incendio; ad
esempio, digitando un valore pari a 10 s, i risultati ottenuti
in output sono inerenti solo ed esclusivamente ai 10 primi
secondi di durata dell'incendio.

6.3. Dati supplementari per la conduzione
della simulazione

Una volta completata la modellazione dell’edificio (vedi
§2.3), al fine di condurre correttamente la simulazione d'in-
cendio si devono specificare, almeno, tre dati:

e | carichi del fuoco.
e | 'elemento da cui scaturisce I'incendio.
¢ | locali da includere nella simulazione.

6.3.1. Carichi del fuoco

Tale opzione e ubicata all'interno del menu Impianto. Do-
po aver cliccato su di essa, compare I'omonimo riquadro
di dialogo in cui bisogna specificare il tipo di materiale rap-
presentativo del carico del fuoco (propagatore dell'incen-
dio) e le sue dimensioni. Ogni materiale contenuto in que-
sto riquadro possiede proprieta specifiche che il program-
ma usa internamente per I'esecuzione del calcolo.

| carichi del fuoco sono inoltre molto utili in quanto indicano
al motore di calcolo I'origine dell'incendio (vedi paragrafo
seguente).

Manuale dell'utente | 135

 CYPECAD MEP - v2013.m - [C:\...\Esempio VRF. mep]

Materiale
©Legno
O Schiuma pokuretarica (PU)

<
Studio temico » Acustica » Clmatizzazione ), Incendio (FDS)
Ipanto - Casichi del fuoco — Piana3

Fig. 6.2

Una volta selezionato il materiale desiderato, € necessario
disporlo all'interno (o all’esterno) dell’edificio utilizzando il
tasto sinistro del mouse; per terminare I'inserimento, si de-
ve cliccare il tasto destro del mouse.
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Fig. 6.3
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6.3.2. Elemento da cui scaturisce I'incendio

Ele Progetto Elementicostruttiv Locall Inpianto Ve d evacuazione D3 Modfia Help
ATy RQQLASE
—

Bisogna scegliere quale/i carico/chi comporta/tano la na- Ze =

scita dell'incendio. A tale scopo, € necessario attivare I'ele-
mento da cui si desidera abbia inizio I'incendio cliccando
dapprima sull’'opzione Selezione di elementi iniziatori
dell’incendio, situata nel menu FDS e, successivamente,
cliccare il tasto sinistro del mouse sul/sui carico/chi deside-
rato/i; per convalidare la selezione, si deve cliccare il tasto
destro del mouse.

2 CYPECAD MEP - v2013.m - [C:\...\Esempio VRF.mep]
File Progetto Elementi costruttivi Locali Impianto  ¥ie di evacuazi ione FDS Modffica Help
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6

<
S0 s~ Asustica >~ Clmalezadone O Incendi (DS
FDS - Selezione di elementi inizistor delfincendio - Selezionare L Pieno3

Fig. 6.5
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Edifc icin e i dells proprets ()

<
Studo termico  Acuslica . Cimalizzazione ) Incendio (FDS)
FDS - Selezione di element inziaor defncendio = Piano3

Fig. 6.4

Una volta terminata la selezione, I'elemento (o gli elementi)
Su cui € ricaduta la scelta appare evidenziato mediante un
cerchio di color fucsia:
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6.3.3. Locali da includere nella simulazione

E necessario specificare quali locali si intendono includere
nella simulazione; a tale scopo, si deve cliccare sull’'opzio-
ne Selezione dei locali da includere nella simulazione,
ubicata nel menu FDS, e selezionare i locali desiderati
(uno a uno o tramite una finestra di cattura).

=W B E
ExcEa= T

otz

dallaseleione.

Studo termico >~ Acudl
FDS - Selcions d localida

ElPianc3

Fig. 6.6
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Fig. 6.7
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6.3.4. Sistema di rilevazione e allarme

Si tratta di sistemi di rilevazione della temperatura dell'in-
cendio o dei fumi, il cui funzionamento e molto semplice. Si
comportano come sensori che consentono di ottenere le
curve di dati corrispondenti alla loro funzione. Non sono
elementi realmente esistenti o concreti, ma piuttosto stru-
menti che permettono di visualizzare i risultati nei punti de-
siderati.

E possibile attivarli cliccando sul’omonima opzione situata
nel menu Impianto.

 CYPECAD MEP - v2013.m - [C:\...\Esempio VRF.mep]
o 703 todiica telp

@SB H

[

(] i npianti
| Risultati

<
o timice >~ Acustica > Clmalizazions  Incendio (FDS]

Impisnio - Sistema di evazione e alaime

Fig. 6.8

6.3.4.1. Rilevatore di calore

Consente di ottenere in output al termine della simulazione le
curve di temperatura nei punti precisi in cui sono disposti.

CYPE
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Temperatura (°C)
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Fig. 6.9

6.3.4.2. Rilevatore ionico/ottico di fumi

Permette di visualizzare graficamente la densita dei fumi al-
I'interno dell'aria circostante.

% Oscuramento

Tempo (s)

Fig. 6.10

6.3.5. Elementi di protezione antincendio

La loro funzione e analoga a quella svolta dai rilevatori di
calore; la differenza fondamentale consiste nel fatto che,
nel momento in cui si attivano, liberano una certa quantita
di acqua per contenere I'incendio.

Si inseriscono cliccando sull'opzione Elementi di prote-
zione antincendio ubicata nel menu Impianto e la moda-
lita secondo cui si introducono & analoga a qualsiasi altro
elemento.
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6.3.6. Vie di evacuazione

Generalmente, una via di evacuazione ¢ prowvista di una
serie di sensori le cui caratteristiche coincidono con quelle
di un rilevatore di calore. Il programma considera, all’inter-
no dell’edificio, la presenza di una zona calda, corrispon-
dente alla parte superiore dell’'elemento a partire dal tempo
tin cui quest’ultimo oltrepassa una temperatura di 300°C, e

di una zona fredda.

| sensori delle vie di evacuazione consentono di quantifica-
re tali zone, valutandone le dimensioni oltre alla temperatu-
ra. Nel momento in cui I'altezza della zona fredda non su-
peri 1,5 m, la via di evacuazione si considera impraticabile.
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6.4. Scenari di calcolo
6.4.1. Scenari

I modulo FDS permette di definire e di gestire molteplici
scenari d'incendio (identificati nel programma con il termi-

s
cofinanziato dal Fonda Europea di Svilippo Ruwumh [FESRT
) o
¢ !
B

Gefrcsn,
mm Dati generali per la simulazione dinamica dellincendio 9
Dinsnsions delacela per s dscreizzsione =

ne Ipotesi di incendio); cosi facendo, e possibile lanciare [ e

pill procedure di calcolo alla volta, dato che il motore di O [ 3
calcolo & indipendente da CYPECAD MEP E inoltre possi- ==

bile continuare a lavorare con altri scenari d’'incendio men-

tre se ne sta calcolando uno specifico. Fig. 6.17

A tale scopo, prima di awviare il calcolo, bisogna entrare nel 6.4.2. Comportamento delle aperture

menu FDS ed attivare 'opzione Ipotesi di incendio.

Le porte e le finestre svolgono un ruolo molto importante
nell’ambito della simulazione. Una porta chiusa definita
come tagliafuoco impedisce al fumo e al fuoco di espan-
dersi in locali contigui; al contrario, una finestra aperta
contribuisce notevolmente ad alimentare il fuoco appor-
tando aria, mentre una finestra chiusa a soffocarlo. Per
quanto riguarda un’apertura vetrata, il programma suppo-

125 ttostrare i risuai della simulazione.

@@W

= d ne che si rompa in maniera istantanea in corrispondenza
S zf;é %/ del raggiungimento di una determinata temperatura con-
I %?E = seguentemente ad un notevole accumulo di aria.
e ' /
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Acceltae Arvulare

<
s timice ~ Acustica > Climatizzazions  Incendio (FDS]
Selezioni urfopzone dal menu. — Piano3

Fig. 6.16

Si possono creare, e in seguito modificare, tanti scenari
quanti se ne desiderano; nel momento in cui si awia la si-
mulazione il programma chiede quale scenario si ha inten- Fame: 75 s
zione di calcolare.

0.00!

Fig. 6.18
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Lead/Unload > I] 3D Smoke 3 SOOT MASS FRACTION - All meshes
- Show/Hide > Multi-Slices 3 ] HRRPUV - All meshes |
Options > Slice File » =
Dialogs > Plot3d File > soot MASS FRACTION - Single mesh 3
Tours > HRRPUV - Single mesh 3
View > Configuration files 3 Unload 3
Help » Script Options »
Quit Show File Names
About Smokeview... 3 Reload »
Unload All
Fig. 6.19

6.5. Visualizzatore 3D: Visual Smoke

In questa sede, si illustrano unicamente le funzionalita di
base dell'utility in questione; per ottenere maggiori infor-
mazioni, si invita il lettore a digitare “Smokeview” nel moto-
re di ricerca Google. Il manuale di tale visualizzatore &
molto completo e consente di conoscere in maniera
dettagliata tutte le sue funzionalita.

Fig. 6.20
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Tramite Smokeview & possibile visualizzare I'evoluzione
temporale di un incendio in tempo reale in funzione degli
elementi inseriti, dei sistemi di sicurezza definiti, ecc. Ad
esempio, I'applicazione consente di conoscere il numero
di persone che dispongono del tempo materiale per eva-
cuare I'edificio. Oltre a fornire un modello 3D della propa-
gazione del fuoco, consente di accedere graficamente a
una serie di dati, quali, tra gli altri, i gradienti di temperatura.

6.5.1. Tasti di accesso rapido

Tutti i dati mostrati dal programma sono accessibili cliccan-
do direttamente il tasto destro del mouse sulle opzioni cor-
rispondenti. Esiste una maniera molto pit rapida per acce-
dere all'informazione desiderata, che consiste nell’utilizzare
i tasti di accesso rapido. Per conoscerli, & necessario clic-
care il tasto sinistro del mouse sull'opzione Guida rapida
ubicata nel menu Help.
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6.5.2. Caricare elementi grafici
6.5.2.1. Visualizzazione delle famme
In questo caso bisogna cliccare il tasto destro sull’interfac-
cia SMOKEVIEW e, successivamente, seguire il percorso il-
lustrato nella figura seguente:
Load/Unload H 3D Smoke 3 S00T MASS FRACTION - All meshes
Show/Hide 3 Multi-Slices 3 | HRRPUV - All meshes
Optiens » Slice File » B
Dialogs 3 Plot3d File 3 soot MASS FRACTION - Single mesh 3
Tours 3 HRRPUV - Single mesh »
View 3 Configuration files 3 Unload »
Help » Script Options »
Quit. Show File Names
About Smokeview... 3 Reload 3
Unload All
Fig. 6.21

L'opzione “HRRPUV - All meshes” consente di mostrare
le fiamme esterne indipendentemente da quelle interne
(Mesh1/Mesh2).

6.5.2.2. Visualizzazione dei fumi

Per caricarli, bisogna cliccare il tasto destro sullinterfaccia
SMOKEVIEW e, successivamente, seguire il percorso illu-
strato nella figura seguente:

Load/Unload v| 30 Smoke v S00T MASS FRACTION - All meshes
Show/Hide v Mutti-Slices 3 HRRPUVY - All meshes
Options v Slice File v
Dialogs v Plot3d File v soot MASS FRACTION - Single mesh v
Tours v HRRPUY - Single mesh v
View v Configuration files v Unload v
Help v Script Options v
Quit Show File Names
About Smokeview... v Reload v

Unload All

Fig. 6.22

L'opzione “SOOT MASS FRACTION - All meshes” per-
mette di mostrare i fumi esterni indipendentemente da
quelli interni (Mesh1/Mesh2).

6.5.3. Evoluzione delle temperature

Fig. 6.23

Per visualizzare tale dato, si deve cliccare il tasto destro del
mouse su Load/Unload > Multi-Slices > TEMPERATU-
RE e scegliere la quota corrispondente al piano desiderato.

Load/Unload » 30 Smoke »
Show/Hide » Multi-Slices » SOOT VISIBILITY »
Options » Slice File » TEMPERATURE » *Z=15
Dialogs » Particle File » VELOCITY » *Z=45
Tours » Plot3d File » - =15
View » Unload » 72105
Help » Configuration files »
Quit Script Options »
About Smokeview... » Show File Names

Reload >

Unload Al

Fig. 6.24
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