












Calcoli eseguiti con il software PAN 8.0.3

RELAZIONE DI PROGETTO - ANALISI INVOLUCRO OPACO

DATI DEL PROGETTO
Nome del progetto SOLAIO cod. MODULO JJ SS200LRcgVap
Committente
Indirizzo
Telefono
E-mail
Calcolo eseguito da Ufficio Tecnico JENDY JOSS
Commento Schede Tecniche

DATI DELL'EDIFICIO
Tipologia di intervento Nuova costruzione
Data di richiesta titolo abilitativo Dal 01-Gennaio-2021
Destinazione d'uso Privato
Zona climatica E

Coperture Pareti Pavimenti
Trasmittanza dell'edificio di
riferimento Urif [W/m²K] 0,22 0,26 0,26
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ELENCO DEI SIMBOLI
Grandezza Simbolo Unità di misura

Temperatura dell’aria esterna qe °C
Pressione di vapore dell’aria esterna Pe Pa
Umidità relativa dell’aria esterna URe %
Temperatura dell’aria interna qi °C
Pressione di vapore dell’aria interna Pi Pa
Umidità relativa dell’aria interna URi %
Pressione di vapore superficiale minima per rischio muffa Psm Pa
Temperatura superficiale minima per rischio muffa qsm °C
Temperatura superficiale minima di condensazione qsc °C
Fattore di temperatura per rischio muffa fRsm -
Fattore di temperatura di condensazione fRsc -

Spessore s m
Densità r kg/m³
Conduttività l W/mK
Calore specifico cp J/kgK
Fattore di resistenza al vapore m -
Massa superficiale ms kg/m²
Resistenza termica invernale Ri m²K/W
Spessore equivalente d'aria SD m
Diffusività a m²/Ms

Verifica superata ü -
Verifica non superata û -
Verifica non richiesta ¡ -
Attenzione alla condensa interstiziale K -
Attenzione ai ponti termici ⚠ -
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DATI CLIMATICI ESTERNI
Provincia di appartenenza BO - Bologna
Comune di Budrio
Provincia di riferimento per il calcolo dei dati climatici BO
Latitudine 44° 32'
Longitudine 11° 32'
Altitudine s.l.m. [m] 25
Temperatura di progetto [°C] -4,9
Temperatura media annuale [°C] 13,8
Temperatura media stagione di riscaldamento [°C] 7,5
Fonte dei dati climatici UNI 10349:2016
Gradi giorno 2194
Fonte dei gradi giorno UNI 10349:2016
Zona climatica E
Densità dell'aria [kg/m] 1,201
Durata della stagione di riscaldamento [giorni] 183
Irradianza media del mese di massima insolazione [W/m] 272,4
Velocità del vento media annuale [m/s] 2,0

Irradiazione mensile [kWh/m²]
qe
[°C]

Pe
[Pa]

URe
[%] Oriz. S SE E NE N NO O SO

Gennaio 1,5 543 80,0 38,1 64,5 51,0 30,2 15,2 13,9 15,2 30,2 51,0
Febbraio 5,5 527 58,2 62,7 84,3 70,8 48,1 25,7 20,4 25,7 48,1 70,8
Marzo 9,7 696 57,8 95,2 86,2 82,3 67,6 44,6 32,7 44,6 67,6 82,3
Aprile 13,7 984 62,9 131,9 84,8 94,0 89,6 66,3 45,6 66,3 89,6 94,0
Maggio 17,8 1161 57,0 174,1 88,0 105,6 113,0 93,8 71,3 93,8 113,0 105,6
Giugno 22,3 1425 52,9 171,3 78,9 96,7 109,0 95,2 76,8 95,2 109,0 96,7
Luglio 24,9 1427 45,3 202,7 93,5 117,1 131,0 110,1 83,6 110,1 131,0 117,1
Agosto 21,8 1461 56,1 158,7 90,1 104,2 105,2 82,8 59,8 82,8 105,2 104,2
Settembre 19,4 1519 67,3 116,6 89,2 91,5 80,8 56,8 40,1 56,8 80,8 91,5
Ottobre 15,7 1353 75,8 66,0 68,3 61,2 47,2 30,7 25,2 30,7 47,2 61,2
Novembre 9,4 913 77,5 40,0 54,6 44,9 29,8 17,7 16,1 17,7 29,8 44,9
Dicembre 3,9 653 80,9 27,1 39,5 31,9 20,1 12,3 11,9 12,3 20,1 31,9
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DATI CLIMATICI INTERNI
Mese critico per la condensa Gennaio
Resistenza minima per evitare condensa [m²K/W] 0,508
Mese critico per il rischio muffa Gennaio
Resistenza minima per evitare rischio muffa [m²K/W] 0,810

qe
[°C]

Pe
[Pa]

qi
[°C]

Pi
[Pa]

URi
[%]

Psm
[Pa]

qsm
[°C]

qsc
[°C]

fRsm
[-]

fRsc
[-]

Gennaio 1,5 543 20,0 1301 55,7 1626 14,3 10,9 0,691 0,508
Febbraio 5,5 527 20,0 1140 48,8 1425 12,2 8,9 0,464 0,232
Marzo 9,7 696 20,0 1161 49,7 1451 12,5 9,2 0,272 -0,054
Aprile 13,7 984 20,0 1308 56,0 1636 14,4 11,0 0,108 -0,430
Maggio 17,8 1161 18,0 1339 64,9 1674 14,7 11,3 -15,672 -33,029
Giugno 22,3 1425 22,3 1525 56,6 1906 16,7 13,3 - -
Luglio 24,9 1427 24,9 1527 48,5 1909 16,8 13,3 - -
Agosto 21,8 1461 21,8 1561 60,0 1951 17,1 13,6 - -
Settembre 19,4 1519 19,4 1639 72,6 2048 17,9 14,4 - -
Ottobre 15,7 1353 20,0 1605 68,7 2006 17,6 14,1 0,429 -0,386
Novembre 9,4 913 20,0 1389 59,4 1737 15,3 11,9 0,556 0,233
Dicembre 3,9 653 20,0 1325 56,7 1656 14,6 11,1 0,662 0,450
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ELENCO STRUTTURE

Tipo Descrizione
Trasmittanza
stazionaria
[W/m²K]

Trasmittanza
periodica
[W/m²K]

1 Solaio esterno SOLAIO MODULO JJ cod.
SS200LRcgVap 0,179 0,095
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Struttura 1: SOLAIO MODULO JJ cod. SS200LRcgVap

Descrizione struttura

Tipo Descrizione
1 LEG Pannello OSB (pannello a fibre orientate)
2 LEG Pannello OSB (pannello a fibre orientate)
3 INA Camera non ventilata
4 VAR Lana di Roccia 150 kg/mc
5 VAR Lana di Roccia 150 kg/mc
6 INA Camera non ventilata
7 LEG Pannello OSB (pannello a fibre orientate)

8 MET Alluminio

9 VAR Cartongesso 13mm GKB

s
[m]

r
[kg/m³]

l
[W/mK]

cp
[J/kgK]

m
[-]

ms
[kg/m²]

Ri
[m²K/W]

SD
[m]

a
[m²/Ms]

0,04
1 0,012 650 0,130 1699 30 7,8 0,092 0,360 0,118
2 0,012 650 0,130 1699 30 7,8 0,092 0,360 0,118
3 0,010 1 0,067 1004 1 0,0 0,149 0,010 0,000
4 0,080 150 0,038 1030 1 12,0 2,105 0,080 0,246
5 0,100 150 0,038 1030 1 15,0 2,632 0,100 0,246
6 0,010 1 0,067 1004 1 0,0 0,149 0,010 0,000
7 0,012 650 0,130 1699 30 7,8 0,092 0,360 0,118
8 0,000 2700 220,000 879 2000000 0,0 0,000 20,000 92,736
9 0,013 760 0,200 837 10 9,5 0,063 0,125 0,314

0,170

Parametri stazionari
Spessore totale [m] 0,249
Massa superficiale [kg/m²] 59,9
Massa superficiale esclusi intonaci [kg/m²] 59,9
Resistenza [m²K/W] 5,58
Trasmittanza [W/m²K] 0,179
Capacità termica totale [kJ/m²K] 75,6

Parametri dinamici
Valori invernali Valori estivi

Trasmittanza periodica [W/m²K] 0,090 0,095
Fattore di attenuazione 0,503 0,522
Sfasamento 8h 43' 8h 30'
Capacità termica periodica interna [kJ/m²K] 23,75 25,42
Capacità termica periodica esterna [kJ/m²K] 30,45 29,70
Ammettenza interna [W/m²K] 1,638 1,755
Ammettenza esterna [W/m²K] 2,128 2,066
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Verifiche trasmittanze
Trasmittanza termica stazionaria
Trasmittanza di progetto [W/m²K] 0,179
Trasmittanza limite requisiti minimi [W/m²K] 0,30
Verifica limite trasmittanza (requisiti minimi), senza ponti termici ü⚠
Irradianza max nella località [W/m²] 272,4 < 290

Trasmittanza termica periodica e verifiche inerziali
Trasmittanza periodica di progetto [W/m²K] 0,095
Trasmittanza periodica limite requisiti minimi [W/m²K] 0,000
Verifica limite trasmittanza periodica (requisiti minimi) û¡
Massa superficiale esclusi intonaci [kg/m²] 59,9
Massa superificiale limite requisiti minimi [kg/m²] 230
Verifica limite massa superficiale (requisiti minimi) û¡
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Verifiche igrotermiche superficiali
qe
[°C]

Pe
[Pa]

URe
[%]

qi
[°C]

Pi
[Pa]

URi
[%]

Gennaio 1,5 543 80,0 20,0 1301 55,7
Febbraio 5,5 527 58,2 20,0 1140 48,8
Marzo 9,7 696 57,8 20,0 1161 49,7
Aprile 13,7 984 62,9 20,0 1308 56,0
Maggio 17,8 1161 57,0 18,0 1339 64,9
Giugno 22,3 1425 52,9 22,3 1525 56,6
Luglio 24,9 1427 45,3 24,9 1527 48,5
Agosto 21,8 1461 56,1 21,8 1561 60,0
Settembre 19,4 1519 67,3 19,4 1639 72,6
Ottobre 15,7 1353 75,8 20,0 1605 68,7
Novembre 9,4 913 77,5 20,0 1389 59,4
Dicembre 3,9 653 80,9 20,0 1325 56,7
Ambiente interno: Riscaldato
Ambiente esterno: Esterno

Verifica del rischio di formazione di muffa superficiale e di condensa superficiale
Fattore di temperatura

Rischio formazione muffa Rischio condensa superficiale
qsm
[°C]

fRsm
[-]

qsc
[°C]

fRsc
[-]

Gennaio 14,3 0,691 10,9 0,508
Febbraio 12,2 0,464 8,9 0,232
Marzo 12,5 0,272 9,2 -0,054
Aprile 14,4 0,108 11,0 -0,430
Maggio 14,7 -15,672 11,3 -33,029
Giugno 16,7 - 13,3 -
Luglio 16,8 - 13,3 -
Agosto 17,1 - 13,6 -
Settembre 17,9 - 14,4 -
Ottobre 17,6 0,429 14,1 -0,386
Novembre 15,3 0,556 11,9 0,233
Dicembre 14,6 0,662 11,1 0,450

Rischio formazione muffa Rischio condensa
superficiale

Mese critico Gennaio Gennaio
Fattore di temperatura 0,691 0,508
Resistenza minima accettabile [m²K/W] 0,810 0,508
Verifica limite ü ü
Resistenza termica dell'elemento [m²K/W] 5,585
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Verifica condensa interstiziale

Rischio condensa interstiziale
Verifica limite ü

Verifica condensa interstiziale oraria

Superficie esterna

Superficie interna

Sfasamento e attenuazione
Fattore di attenuazione 0,52
Sfasamento 8h 30'
Orientamento
Fattore di assorbimento solare 0,6
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Temperatura dell'aria esterna
[°C]

Temperatura superficiale
esterna [°C]

Temperatura attenuata [°C]
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