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1. CRITERI DI CALCOLO 
 
IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE  
 
DATI TECNICI DI RIFERIMENTO 
Condizioni termoigrometriche esterne 

  Inverno: Temperatura  0,1°C 

 Umidità relativa 80% 

 

Estate: Temperatura  32,5°C 

 Umidità relativa 45% 

 

Condizioni termoigrometriche interne (secondo UNI10339) 

Ambiente Temperatura 

estiva (°C) 

Temperatura 

invernale (°C) 

Umidità relativa 

(%) 

Portata aria 

esterna min. 

(Vol/h) 

Bar 26 20 N.C. 39,6 mc/h*pp 

Cucina 28 20 N.C. 59,4 mc/h*mq 

Sala convegni 26 20 N.C. - 

Servizi igienici N.C. 20 N.C. - 

Associazioni 26 20 N.C. - 

Connettivi 26 20 N.C. - 

Deposito libri 28 18 N.C. - 

 

La portata di aria espulsa meccanicamente dai servizi igienici ciechi sarà di ca. 8 Vol/h in grado di 
assicurare un efficace lavaggio dei servizi. 
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TOLLERANZA 
Le tolleranze ammesse alle grandezze termoigrometriche ambiente sopraindicate sono quelle 

riportate dalle Norme ex-UNI 5104, ed in particolare: 

• temperatura    ±1°C 

• umidità relativa   N.C. 

Relativamente ai corridoi di servizio il limite di tolleranza sulla temperatura sopra indicato potrà 

essere superato in particolari momenti o situazioni transitorie (in seguito a particolari carichi o 

radianti di punta nel periodo estivo). 

FLUIDI TERMOVETTORI 

• Circuito acqua calda produzione a.c.s   55-50°C  
 
 
ESTRAZIONE D’ARIA 
 Servizi igienici ciechi       8 Vol./h. 

DIMENSIONAMENTO DELLE CANALIZZAZIONI 

In impianti a bassa velocità e pressione il dimensionamento dei canali deve essere eseguito in 

modo da contenere la velocità di movimentazione dell’aria entro il campo di valori riportato nella 

tabella seguente: 

 
VELOCITA’ DI MOVIMENTAZIONE DELL’ARIA [metri/sec] 

  
Canali principali di mandata 7,5 
Canali principali di ripresa 6,5 
Canali secondari di mandata 6 
Canali secondari di ripresa 5 
Stacchi finali 4 

 
Le perdite di carico dovute alle resistenze occasionali sono state determinate con il metodo della 

lunghezza equivalente definito con la formula che segue: 

 
      L = CxPd 
           Pu 
 
Ove L = Lunghezza equivalente in metri 
 C = Coefficiente di perdita o recupero di dinamica 
 Pd = Pressione dinamica 
 Pu = Perdita di carico unitaria 
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I valori di C vengono definiti per ogni tipo di accidentalità dalle apposite tabelle precalcolate. 

 

DIMENSIONAMENTO DEI TERMINALI 

La velocità dell’aria nelle zone occupate dalle persone non risulterà superiore a 0,25 m/sec a livello 

d’uomo (1,5 mt da terra), pertanto il lancio e la velocità di uscita dai terminali non eccederanno i 

limiti sopra indicati. 

Per quanto riguarda l’attraversamento delle griglie di ripresa si eviteranno valori superiori a 4 

mt/sec  

Comunque la scelta dei materiali ed i criteri costruttivi e di installazione adottati saranno tali da 

assicurare in ogni ambiente condizionato, riscaldato e/o ventilato, durante il funzionamento 

dell’impianto e nelle normali condizioni di attività i livelli di rumore indicati negli elaborati 

progettuali. 

 

DIMENSIONAMENTO DELLE TUBAZIONI 

Per il dimensionamento delle tubazioni si è fatto riferimento ad appositi diagrammi in cui la caduta 
di pressione del fluido nella tubazione è espresso dall’equazione: 

 
(P1-P2)= F x L x S x V2 
  D x R x g 
 
Ove (P1-P2)= caduta di pressione in mm di colonna d’acqua 
 F= Coefficiente di attrito 
 L= Lunghezza della tubazione in metri 
 S= Peso specifico del fluido 
 V2= Velocità del fluido 
 D= Diametro interno della tubazione 
 R= Numero di Reinolds 
 g= Accelerazione di gravità 

Le perdite di carico dovute alle resistenze occasionali sono state determinate con il metodo della 

lunghezza equivalente definita da apposite tabelle, moltiplicando tale lunghezza equivalente per la 

perdita di carico relativa ad una tubazione dello stesso diametro del raccordo o della valvola 

incontrata è stata determinata la perdita di pressione subita nell’attraversamento. 

Le tubazioni saranno dimensionate per perdite di carico comprese tra 10 e 30 mm di colonna 

d’acqua per metro di percorso. 

IMPIANTO IDRICO-SANITARIO 

DIMENSIONAMENTO RETI IDRICHE 



 

RELAZIONE DI CALCOLO 
 IMPIANTI MECCANICI 

MOD21 
Revisione 01 

Data: Aprile 2023 

Pag.5 di 19 

      

GPA srl 
Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 – F. 055.9110878 pec info@pec.gpapartners.com       

Sede Operativa: Via Leone X, 3 -  50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215   e-mail info@gpapartners.com 

www.gpapartners.com 
 

Per il dimensionamento delle reti idriche di alimentazione e di scarico si farà riferimento ai seguenti 

parametri di progetto desunti dalla Norma UNI 9182 “Impianti di alimentazione e distribuzione 

dell’acqua fredda e calda; criteri di progettazione, collaudo e gestione”. 

 

Portate nominali e pressioni dei rubinetti di erogazione: 

Apparecchio Portata 
l/s 

Pressione minima 
kPa 

Lavabi 0,10 100 

Bidet 0,10 100 

Vasi a cassetta 0,10 100 

Doccia 0,15 100 

Idrantino ½” 0,25 100 

 

La portata massima contemporanea sarà determinata secondo il metodo delle unità di carico (UC), 

corrispondente alla portata convenzionale di un punto di erogazione, definito per i vari utilizzatori 

della tabella A, sotto riportata. 

La tabella B riporta una sintesi della corrispondenza fra la somma delle unità di carico e la portata 

contemporanea corrispondente. 

Nella tabella C sono riportati i massimi valori di velocità ammessa nelle tubazioni di circuiti aperti. 

TABELLA A - Unità di carico (UC) per le utenze idriche 

Apparecchio 
singolo 

Alimentazione 
Unità di carico 

Acqua fredda Acqua calda Totale 

Lavabi miscelatore 1,50 1,50 2,00 

Doccia miscelatore 3,00 3,00 4,00 

Vaso cassetta 5,00 -- 5,00 
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TABELLA B - Determinazione della portata massima contemporanea per utenze delle 

abitazioni private e degli edifici collettivi, con vasi a cassetta: 

Unità di 
carico 
(UC) 

Portata 
(l/s) 

Unità di 
carico 
(UC) 

Portata 
(l/s) 

Unità di 
carico 
(UC) 

Portata 
(l/s) 

6 0,30 120 3,65 1.250 15,50 

8 0,40 140 3,90 1.500 17,50 

10 0,50 160 4,25 1.750 18,80 

12 0,60 180 4,60 2.000 20,50 

14 0,68 200 4,95 2.250 22,00 

16 0,78 225 5,35 2.500 23,50 

18 0,85 250 5,75 2.750 24,50 

20 0,93 275 6,10 3.000 26,00 

25 1,13 300 6,45 3.500 28,00 

30 1,30 400 7,80 4.000 30,50 

35 1,46 500 9,00 4.500 32,50 

40 1,62 600 10,00 5.000 34,50 

50 1,90 700 11,00 6.000 38,00 

60 2,20 800 11,90 7.000 41,00 

70 2,40 900 12,90 8.000 44,00 

80 2,65 1.000 13,80 9.000 47,00 

90 2,90   10.000 50,00 

100 3,15     

 

TABELLA C - Massima velocità ammessa nei circuiti aperti 

Diametro (”) Velocità (m/s) 

½” 0,7 

¾” 0,9 

1” 1,2 

1 ¼” 1,5 

1 ½” 1,7 

2” 2 

2 ½” 2,3 

3” 2,4 

>4” 2,5 

 
DIMENSIONAMENTO RETI DI SCARICO 

Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acqua reflue nell’ambito del complesso edilizio, si 
fa riferimento alla norma UNI EN 12056-1-2-3-4-5 “Sistemi di scarico funzionanti a gravità 
all’interno degli edifici”. 

Diametri minimi reti di scarico e di ventilazione primaria: 

• diametri interni minimi delle pilette e dei sifoni: 
o lavabo, bidet, doccia   diam. 1 ¼” 
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o lavello     diam. 1 ½” 

• diametri esterni minimi delle diramazioni di scarico: 
o lavabo, bidet, doccia   mm 50 
o lavello     mm 50  
o vaso     mm 110 

• diametri esterni minimi delle colonne di scarico: 
o acque nere    mm 110 

• diametri esterni minimi delle colonne di ventilazione primaria: 
o uguali a quelli previsti delle rispettive colonne di scarico 

 

Il dimensionamento di tutte le reti di scarico è stato eseguito nel rispetto delle norme UNI EN 
12056 di cui riportiamo il seguente prospetto  

 

Valori delle DU (unità di scarico) in funzione del tipo di apparecchio e del sistema di scarico (Rif. 
UNI-EN 12056) 

 
 

Tipologia di scarico [l/s] 

Apparecchio 
sanitario 

Sistema I Sistema II Sistema III Sistema IV 

Lavabo 0.5 0.3 0.3 0.3 

Bidet 0.5 0.3 0.3 0.3 

Doccia 0.6 0.4 0.4 0.4 

WC 2.5 1.8 1.2-1.7 2.0 

 
Il dimensionamento è stato effettuato considerando il sistema di scarico IV (sistema con colonna 
di scarico separata) con K di frequenza pari a 0,7. 
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2. RISULTATI DEI CALCOLI 
CALCOLO FABBISOGNI TERMOFRIGORIFERI  
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DIMENSIONAMENTO VOLUME BOLLITORI SECONDO UNI 9182  
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DIMENSIONAMENTO RETE PRINCIPALE ADDUZIONI I.D.S. SECONDO UNI 9182  

 

  
 
 



 

RELAZIONE DI CALCOLO 
 IMPIANTI MECCANICI 

MOD21 
Revisione 01 

Data: Aprile 2023 

Pag.11 di 19 

      

GPA srl 
Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 – F. 055.9110878 pec info@pec.gpapartners.com       

Sede Operativa: Via Leone X, 3 -  50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215   e-mail info@gpapartners.com 

www.gpapartners.com 
 

DIMENSIONAMENTO DISPOSITIVI TRATTAMENTO REFLUI 

Il calcolo degli abitanti equivalenti è stato eseguito secondo quanto riportato nel “Regolamento del 

servizio idrico integrato” e le linee guida ARPAT 

 

da cui deriva un numero complessivo di abitanti equivalenti pari a 
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DIMENSIONAMENTO FOSSE BIOLOGICHE 

Le fosse biologiche dovranno risultare della capacità utile di 225 lt per ogni abitante equivalente 
con un minimo di 3 mc di capacità utile da cui risulta 

 

 
 
 
 
DIMENSIONAMENTO POZZETTI AD INTERRUZIONE IDRAULICA (SGRASSATORI) 
I pozzetti ad interruzione idraulica dovranno risultare della capacità utile di 0,05 mc per ogni 

abitante equivalente con un minimo di 1mc di capacità utile come riportato dal “Regolamento del 

servizio idrico integrato” da cui risulta 
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CALCOLO TRASMITTANZE SOLAI DI NUOVA REALIZZAZIONE 
 

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI 
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370 

 
 

Descrizione della struttura: Pavimento controterra Codice: P1 
 

Trasmittanza termica 0,282 W/m2K 

 

Trasmittanza controterra 0,141 W/m2K 

   

Spessore 491 mm 

Temperatura esterna  
(calcolo potenza invernale) 

0,0 °C 

Permeanza 0,001 10-12kg/sm2Pa 

Massa superficiale  
(con intonaci) 

607 kg/m2 

Massa superficiale  
(senza intonaci) 

607 kg/m2 

   

Trasmittanza periodica 0,025 W/m2K 

Fattore attenuazione 0,177 - 

Sfasamento onda termica -14,2 h 

 
Stratigrafia: 

 

N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V. 

- Resistenza superficiale interna - - 0,170 - - - 

1 Pavimentazione 20,00 1,3000 0,015 2300 0,84 9999999 

2 Massetto 20,00 1,1600 0,017 1900 1,00 96 

3 Massetto allegerito portaimpianti 100,00 0,7000 0,143 1600 0,88 20 

4 Impermeabilizzazione con bitume 1,00 0,1700 0,006 1200 1,00 188000 

5 EPS 100,00 0,0350 2,857 15 1,45 60 

6 Soletta in c.l.s. armato (interno) 50,00 2,1500 0,023 2400 0,88 100 

7 Intercapedine non ventilata Av<500 mm²/m 100,00 0,4545 0,220 - - - 

8 C.l.s. con massa volumica alta 100,00 2,0000 0,050 2400 1,00 130 

- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - - - 

 
 
Legenda simboli 
 

s Spessore mm 

Cond. Conduttività termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK 

R Resistenza termica m2K/W 

M.V. Massa volumica kg/m3 

C.T. Capacità termica specifica kJ/kgK 

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto - 
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA CONTROTERRA  
secondo UNI EN ISO 13370 

 
 
Pavimento  interrato: 
 

Pavimento controterra Codice: P1 
 
 

Area del pavimento  1384,70 m² 

Perimetro disperdente del pavimento  206,00 m 

Spessore pareti perimetrali esterne  415 mm 

Conduttività termica del terreno  2,00 W/mK 
 

Profondità interramento z 2,000 m 

Parete controterra associata RW   
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Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi 
secondo UNI EN ISO 13788 

 

 
Descrizione della struttura: Pavimento controterra Codice:  P1 

 

[x] La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa superficiale. 

[x] La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 

[] La struttura è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantità è rievaporabile durante la 

stagione estiva. 

 

Condizioni al contorno 
 

Temperature e umidità relativa esterne variabili, medie mensili 
 

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C 
 

Criterio per l’aumento dell’umidità interna Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m3) 

 

Verifica criticità di condensa superficiale 
 

Verifica condensa superficiale (fRSI,max < fRSI) Positiva  
 

Mese critico marzo  

Fattore di temperatura del mese critico fRSI,max 0,161  

Fattore di temperatura del componente fRSI 0,931  

Umidità relativa superficiale accettabile 80 % 

 
Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788) 

 

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto l’arco dell’anno. 



 

RELAZIONE DI CALCOLO 
 IMPIANTI MECCANICI 

MOD21 
Revisione 01 

Data: Aprile 2023 

Pag.16 di 19 

      

GPA srl 
Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 – F. 055.9110878 pec info@pec.gpapartners.com       

Sede Operativa: Via Leone X, 3 -  50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215   e-mail info@gpapartners.com 

www.gpapartners.com 
 

 

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI 
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370 

 
 

Descrizione della struttura: Solaio sopra volta   Codice: P2 
 

Trasmittanza termica 0,285 W/m2K 

 

   

Spessore 491 mm 

Temperatura esterna  
(calcolo potenza invernale) 

0,0 °C 

Permeanza 0,001 10-12kg/sm2Pa 

Massa superficiale  
(con intonaci) 

612 kg/m2 

Massa superficiale  
(senza intonaci) 

612 kg/m2 

   

Trasmittanza periodica 0,003 W/m2K 

Fattore attenuazione 0,011 - 

Sfasamento onda termica -21,6 h 

 
Stratigrafia: 

 

N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V. 

- Resistenza superficiale interna - - 0,170 - - - 

1 Pavimentazione 20,00 1,3000 0,015 2300 0,84 9999999 

2 Massetto 20,00 1,1600 0,017 1900 1,00 96 

3 Massetto allegerito portaimpianti 100,00 0,7000 0,143 1600 0,88 20 

4 Impermeabilizzazione con bitume 1,00 0,1700 0,006 1200 1,00 188000 

5 Polistirene espanso sinterizzato (EPS 120) 60,00 0,0350 1,714 20 1,45 60 

6 C.l.s. con massa volumica alta 40,00 2,0000 0,020 2400 1,00 130 

7 LecaCem Mini 150,00 0,1420 1,056 600 1,00 6 

8 Volta in laterizio 100,00 0,5000 0,200 1800 0,84 9 

- Resistenza superficiale esterna - - 0,170 - - - 

 
 
Legenda simboli 
 

s Spessore mm 

Cond. Conduttività termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK 

R Resistenza termica m2K/W 

M.V. Massa volumica kg/m3 

C.T. Capacità termica specifica kJ/kgK 

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto - 
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Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi 
secondo UNI EN ISO 13788 

 

 
Descrizione della struttura: Solaio sopra volta   Codice:  P2 

 

[x] La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa superficiale. 

[x] La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 

[] La struttura è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantità è rievaporabile durante la 

stagione estiva. 

 

Condizioni al contorno 
 

Temperature e umidità relativa esterne variabili, medie mensili 
 

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C 
 

Criterio per l’aumento dell’umidità interna Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m3) 

 

Verifica criticità di condensa superficiale 
 

Verifica condensa superficiale (fRSI,max < fRSI) Positiva  
 

Mese critico novembre  

Fattore di temperatura del mese critico fRSI,max 0,509  

Fattore di temperatura del componente fRSI 0,932  

Umidità relativa superficiale accettabile 80 % 

 
Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788) 

 

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto l’arco dell’anno. 
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CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI 
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370 

 
 

Descrizione della struttura: Copertura inclinata  Codice: S3 
 

Trasmittanza termica 0,249 W/m2K 

 

   

Spessore 254 mm 

Temperatura esterna  
(calcolo potenza invernale) 

0,0 °C 

Permeanza 0,394 10-12kg/sm2Pa 

Massa superficiale  
(con intonaci) 

120 kg/m2 

Massa superficiale  
(senza intonaci) 

120 kg/m2 

   

Trasmittanza periodica 0,156 W/m2K 

Fattore attenuazione 0,626 - 

Sfasamento onda termica -6,1 h 

 
Stratigrafia: 

 

N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V. 

- Resistenza superficiale esterna - - 0,070 - - - 

1 Tegole in terracotta 20,00 1,0000 - 2000 0,80 - 

2 
Intercapedine debolmente ventilata Av=600 

mm²/m 
50,00 - - - - - 

3 Impermeabilizzazione 2,00 0,2600 - 1300 1,00 188000 

4 Polistirene espanso sinterizzato (EPS 120) 110,00 0,0350 - 20 1,45 60 

5 Barriera vapore in fogli di P.V.C. 2,00 0,1600 - 1390 0,90 50000 

6 Tavolato in legno 20,00 0,1200 - 450 1,60 625 

7 Tavolato in legno 20,00 0,1200 - 450 1,60 625 

8 Pianella 30,00 0,1670 - 1800 0,84 9 

- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - - - 

 
 
Legenda simboli 
 

s Spessore mm 

Cond. Conduttività termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK 

R Resistenza termica m2K/W 

M.V. Massa volumica kg/m3 

C.T. Capacità termica specifica kJ/kgK 

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto - 
 



 

RELAZIONE DI CALCOLO 
 IMPIANTI MECCANICI 

MOD21 
Revisione 01 

Data: Aprile 2023 

Pag.19 di 19 

      

GPA srl 
Sede Legale e Amministrativa: Via G. da S. Giovanni, 87-52027 S. Giovanni V.no (AR) - T. 055.9139124 – F. 055.9110878 pec info@pec.gpapartners.com       

Sede Operativa: Via Leone X, 3 -  50129 Firenze - T. 055.468291 - F. 055.46829215   e-mail info@gpapartners.com 

www.gpapartners.com 
 

 

Caratteristiche igrometriche dei componenti opachi 
secondo UNI EN ISO 13788 

 

 
Descrizione della struttura: Copertura inclinata  Codice:  S3 

 

[x] La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa superficiale. 

[] La struttura non è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. 

[x] La struttura è soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantità è rievaporabile durante la 

stagione estiva. 

 

Condizioni al contorno 
 

Temperature e umidità relativa esterne variabili, medie mensili 
 

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 °C 
 

Criterio per l’aumento dell’umidità interna Classe di concentrazione del vapore ( 0,006 kg/m3) 

 

Verifica criticità di condensa superficiale 
 

Verifica condensa superficiale (fRSI,max < fRSI) Positiva  
 

Mese critico novembre  

Fattore di temperatura del mese critico fRSI,max 0,509  

Fattore di temperatura del componente fRSI 0,940  

Umidità relativa superficiale accettabile 80 % 

 
Verifica del rischio di condensa interstiziale (secondo UNI EN ISO 13788) 

 

Verifica condensa interstiziale Positiva  
 

Quantità massima di condensa durante l’anno Ma 0 g/m2 

Quantità di condensa ammissibile Mlim 44 g/m2 

Verifica di condensa ammissibile (Ma < Mlim) Positiva 

 

Mese con massima condensa accumulata gennaio 

L’evaporazione a fine stagione è Completa 

 

 
 
 


