
Esercizio



È necessario procedere ai seguenti step di verifica

1. Calcolo del flusso termico trasmesso.

2. Calcolo delle temperature di ogni interfaccia muraria.

3. Determinazione della temperatura di rugiada e verifica alla condensa superficiale

4. Verifica alla condensa interstiziale e analisi del flusso di vapore

5. Determinazione di pvi e pve a partire dagli stati termodinamici dell’aria umida

interna ed esterna e calcolo del flusso di vapore (mediante la legge di Fick).

6. Distribuzione di pressione parziale del vapore ad ogni interfaccia.

7. Calcolo delle pressioni di saturazione ad ogni interfaccia (dipendenti dalla sola

TINTERFACCIA).

8. Verifica, ad ogni interfaccia, che le pressioni parziali del vapore siano

INFERIORI alle pressioni di saturazione calcolate al punto 4.

VERIFICA TERMOIGROMETRICA









2. Calcolo delle temperature di ogni interfaccia muraria.





3. Determinazione della temperatura di rugiada e verifica alla 

condensa superficiale



IR

Ti = 18

Tp,i =15,7

Tr =12,5



4. Analisi del flusso di vapore



Dalla tabella delle pressioni di saturazione si ricava psat,i alla temperatura Ti = 18°C:

psat,i = 2064 [Pa]

pv,i = URi psat,i = 0,7 * 2064 =1445 [Pa]

Per l’ambiente esterno:

URe = 80%

Dalla tabella delle pressioni di saturazione si ricava psat,e alla temperatura Te = -5°C

psat,e = 401 [Pa]

pv,e = URe psat,e = 0,8 * 401 =321 [Pa]

5. Determinazione di pvi e pve a partire dagli stati

termodinamici dell’aria umida interna ed esterna e calcolo del

flusso di vapore (mediante la legge di Fick).



Pressione di saturazione psat(T)
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6. Distribuzione delle pressioni parziali di vapore ad ogni interfaccia.



Anche la pressione di saturazione, che è legata alla temperatura, avrà sulla superficie interna

della parete un valore psat,1 diverso da psat,i , in quanto la temperatura è Tp,i = 15,7 °C, diversa

dalla temperatura Ti = 18°C:

psat,i = 2064 [Pa] a Ti = 18°C

psat,1 = 1783 [Pa] a Tp,i = 15,7 °C ottenuta tramite interpolazione lineare dei valori in tabella

(slide 18)

La pressione parziale di vapore pv sulla superficie della parete è sempre

pv,i = 1445 [Pa]



1445 – 5,4*10-9*7,69*1010 = 1445 – 5,4*10 = 1030 [Pa]

1445 – 5,4*10-9*(7,69*1010+1,67*1010) =

1445 – 5,4*10-9*1010*(7,69+1,67)

1445 – 54*(7,69+1,67)= 939,6 ≈ 𝟗𝟒𝟎 [Pa]



Dalla tabella delle pressioni di saturazione si ricava psat,1 alla temperatura Tp,i =  15,7 °C 

ottenuta tramite interpolazione lineare dei valori presenti in tabella

psat,pi = 1783    [Pa]     Tp,i = T1 = 15,7 °C 

psat,1 = 1517,4 [Pa]     T1 =  13,2 °C

psat,2 = 627 [Pa]     T2 =  0,35 °C

psat,pe = 430 [Pa]         Tp,e = T3 = - 4,2 °C

psat,i = 2064  [Pa]        Ti =  18 °C 

psat,e = 401 [Pa]           Te = -5°C

Non c’è condensazione se su ogni interfaccia la pressione parziale di vapore si

mantiene sempre inferiore alla pressione parziale corrispondente alla data temperatura

che si genera sull’interfaccia. Quindi, per la parete in esame:

Interfaccia cls-isolante 1-2 pv,1 = 1030 [Pa] < psat,1 = 1571,4 [Pa]

Interfaccia isolante-calcestruzzo 2-3 pv,2 = 940 [Pa] > psat,2 = 627 [Pa]

C’è condensa interstiziale

7. Calcolo delle pressioni di saturazione lungo la parete ad ogni

interfaccia (dipendenti dalla sola TINTERFACCIA).



Non c’è condensazione se su ogni interfaccia la pressione parziale di vapore si

mantiene sempre inferiore alla pressione parziale corrispondente alla data temperatura

che si genera sull’interfaccia.

Quindi, per la parete in esame:

Interfaccia cls-isolante 1-2 pv,1 = 1030 [Pa] < psat,1 = 1571,4 [Pa]

Interfaccia isolante-calcestruzzo 2-3 pv,2 = 940 [Pa] > psat,2 = 627 [Pa]

C’è condensa interstiziale

8. Verifica, ad ogni interfaccia, che le pressioni parziali del

vapore siano INFERIORI alle pressioni di saturazione





Diagramma di Glaser (verifica grafica)

1010



Diagramma di Glaser (verifica grafica)

1. Costruisco un diagramma piano:

Asse x Rv,j: resistenza al vapore di ogni strato

Asse y pv, psat: pressioni di vapore 

2. Si riportano, pertanto, gli andamenti delle pressioni parziale e di saturazione in

funzione delle resistenze al vapore

2. In una parete si verifica condensa interstiziale nella porzione in cui la pressione di

saturazione scende fino a raggiungere la pressione parziale di vapore (grafico: tratto

verde inferiore a quello blu; procedura analitica: pv > psat)





1010 [m2 s Pa/kg]

100  [Pa]



1010 [m2 s Pa/kg]

100  [Pa]

𝑅𝑣,𝑏 =
𝑠𝑏
𝛿𝑏

𝑠𝑏 = 𝑅𝑣,𝑏 ∙ 𝛿𝑏

Dal grafico si legge con buona approssimazione:

Rv,b = 23,3 ∙ 1010 [m2sPa/kg]

Quindi:

sb = d b Rv,b = 6,75 ∙ 10-15 ∙ 23,3 ∙ 1010 = 157 ∙ 10-15 ∙ 1010 = 157 ∙ 10-5 =

= 0,00157 [m] ≈ 2 [mm]



Pressione di saturazione psat(T)



Esempio:

Ricavare la pressione di saturazione si ricava psat,1 alla temperatura Tp,i =  15,7 °C ottenuta 

tramite interpolazione lineare dei valori presenti in tabella, 

Tp,i = 15,7 °C psat,pi = ?    [Pa] 

T = 15,7 °C non è tabellata

psat,pi è da trovare interpolando i valori pa e pb , corrispondenti a Ta = 15 °C e Tb = 16 °C, 

rispettivamente. 

Leggo a Ta = 15 °C pa = 1505 [Pa] 

Leggo a Tb = 16 °C pb = 1817 [Pa] 

𝑇 − 𝑇𝑎
𝑇𝑏 − 𝑇𝑎

=
𝑝 − 𝑝𝑎
𝑝𝑏 − 𝑝𝑎

Calcolo di interpolazione lineare per le pressioni di 

saturazione non tabellate



Tp,i = 15,7 °C            psat,pi = ?    [Pa] 

interpolare i valori pa e pb , corrispondenti a Ta = 15 °C e Tb = 16 °C, rispettivamente. 

Leggo a Ta = 15 °C   pa = 1505 [Pa] 

Leggo a Tb = 16 °C  pb = 1817 [Pa] 

𝑝 − 𝑝𝑎
𝑝𝑏 − 𝑝𝑎

=
𝑇 − 𝑇𝑎
𝑇𝑏 − 𝑇𝑎

𝑝 − 𝑝𝑎 = 𝑝𝑏 − 𝑝𝑎
𝑇 − 𝑇𝑎
𝑇𝑏 − 𝑇𝑎

𝑝 = 𝑝𝑎 + 𝑝𝑏 − 𝑝𝑎
𝑇 − 𝑇𝑎
𝑇𝑏 − 𝑇𝑎

Calcolo di interpolazione lineare per le pressioni di 

saturazione non tabellate



Tp,i = 15,7 °C            psat,pi = ?    [Pa] 

interpolare i valori pa e pb , corrispondenti a Ta = 15 °C e Tb = 16 °C, rispettivamente. 

Leggo a Ta = 15 °C   pa = 1505 [Pa] 

Leggo a Tb = 16 °C  pb = 1817 [Pa] 

𝑝 = 𝑝𝑎 + 𝑝𝑏 − 𝑝𝑎
𝑇 − 𝑇𝑎
𝑇𝑏 − 𝑇𝑎

p = 1505+(1817 – 1505) ∙ (15,7-15) / (16 -15) = 1783,4 [Pa]

Ho quindi ricavato il valore della pressione di saturazione corrispondente a Tp,i = 15,7 °C 

Calcolo di interpolazione lineare per le pressioni di 

saturazione non tabellate


