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La comprensione dei fenomeni legati alla presenza dell’umidità e dunque della proliferazione di 
colonie fungine all’interno delle costruzioni rappresenta un’analisi necessaria per mettere in atto 
procedure preventive o di risanamento che evitino la cronicità del processo. I nuovi metodi di calcolo 
dinamici rendono più veritiere le diagnosi termoigrometriche sulla formazione delle condense 
superficiali ed interstiziali all’interno dell’edifico. L’impianto HVAC dal canto suo gioca un ruolo non 
secondario sul controllo o meno della proliferazione delle muffe.

IL CONTROLLO DELLE MUFFE NEGLI EDIFICI 
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el 2009 l’Organizzatone Mondiale della Sanità (OMS) ha 
pubblicato le proprie guidelines “WHO guidelines for indo-
or air quality: dampness e mold” per fare il punto sull’inqui-
namento indoor e sulle possibili conseguenze, mettendo 
specificatamente l’attenzione proprio sul fenomeno della 
muffa e dell’umidità presente negli ambienti.
Le colonie fungine (muffa o miceti) sono organismi micro-
scopici che, in presenza di un tenore sufficiente di umi-

dità e nelle condizioni ambientali favorevoli, formano strutture visibili 
identificabili da un substrato (patina) biologico. I funghi esercitano un 
ruolo di primo piano nella decomposizione di materiale organico e nel 
riciclaggio naturale delle sostanze nutrienti provenienti dalla vegetazio-
ne biologica presente nell’ambiente. I funghi vengono altresì utilizzati 
nella produzione industriale, farmaceutica e alimentare. La muffa è il 

termine adottato per descrivere una vasta gamma di colonie fungine 
a diffusione filamentosa. La muffa si riproduce attraverso la produ-
zione di spore microscopiche di forma rotondeggiante di dimensioni 
molto piccole (simili ai pollini), che sono trasportate dal vento, dalla 
pioggia e dai fenomeni fisici di dispersione e si disseminano nell’aria 
nel periodo di sporulazione (particolarmente alla fine dell’estate o ini-
zio dell’autunno, figura 1). Una miscela di elementi fungosi derivata 
principalmente dalle fonti botaniche è generalmente presente nell’aria 
esterna e nell’aria interna anche in costruzioni correttamente isolate 
e asciutte. Il fenomeno muffa può così colonizzare e svilupparsi negli 
ambienti interni che sono influenzati da valori eccessivi di umidità.  
L’accumulo dell’umidità o più in generale dell’acqua rappresenta dun-
que il fattore primario discriminate per il possibile sviluppo della muffa 
nell’edificio.

N
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Umidità relativa  
in ambiente

Temperatura di rugiada  
corrispondente

40% 6,0 °C
50% 9,3 °C
60% 12,0 °C
70% 14,4 °C
75% 15,4 °C
80% 16,4 °C
85% 17,4 °C
90% 18,3 °C

La condensa e la formazione della muffa
La maggior parte delle costruzioni risultano sostanzialmente asciutte 
durante la normale conduzione operativa e quindi evidente che in 
queste condizioni non vi sia alcuna possibilità dello sviluppo delle 
colonie fungine. Viceversa i problemi insorgono quando le superfi-
ci interne risultano sufficientemente umide (addirittura bagnate) o 
quando l’umidità relativa dell’aria ambiente supera il valore del 65%.
Negli edifici a destinazione civile, la causa principale della forma-
zione del fenomeno muffa è direttamente imputabile a quella della 
condensa superficiale ed interstiziale. 
Il rischio della condensa dipende dal grado di umidità dell’aria e 
dalla temperatura delle pareti con le quali è a contatto e ciò dipende, 
sostanzialmente, da come è realizzato l’edificio e da come viene 
usato (tabella 1).
La condensa può formarsi, dunque, quando l’acqua contenuta 
nell’aria, sotto forma di vapore, posta a contatto con una superficie 
o all’interno di singoli elementi costruttivi, raggiunge il cosiddetto 
“punto di rugiada” e condensa passando dallo stato gassoso allo 
stato liquido.  Ciò avviene generalmente per problemi legati a scelte 
progettuali errate o a difetti di costruzione: 
- abbassamento della temperatura superficiale o interstiziale, per 
insufficiente coibenza termica (ad esempio, in corrispondenza di 
ponti termici di variazioni di materiali all’interno delle pareti, ecc.);
- ermeticità dei serramenti, che impediscono un adeguato ricambio 

Fig. 1 - Rappresentazione del ciclo vitale di una muffa. Le spore si depositano sulla superficie umida, e producono i filamenti (hyphae) che si 
estendono sulla superficie. Gli hyphae crescono velocemente formando una patina umida anche in presenza di aria secca e asciutta. La muffa 
produce i funghi i quali generano e diffondono ulteriori spore in ambiente. 

TAB1 RELAZIONE TRA UMIDITÀ RELATIVA E TEMPERATURA 
DI RUGIADA (TEMPERATURA AMBIENTE DI 20 °C).

d’aria naturale negli ambienti confinati;
- sistemi di riscaldamento inadeguati o inefficienti.
Oppure per problemi legati all’uso della costruzione e dei suoi spazi 
confinati:
- scarsa ventilazione naturale dei locali;
- aumento della concentrazione di vapore d’acqua contenuta nell’a-
ria, ad esempio nei locali cucina a causa della cottura dei cibi, nelle 
stanze bagno, nelle camere da letto per la permanenza prolungata 
delle persone;

Germination

Conidiophore

Conidia
(spores)

Aerial hyphae

Subsurface

Hyphae

RCI_2018_004_INT@044-050.indd   45 03/04/18   11:00



46

PROGETTAZIONE
A

P
R

IL
E

 2
0

18
R

C
I

- cattiva conduzione dell’alloggio (sovraffollamento, temperatura troppo 
bassa di notte, ecc.).
In inverno, la temperatura interna delle abitazioni è più alta di quella 
esterna. L’aria e il vapore in essa contenuto tende così a migrare dall’in-
terno verso l’esterno, attraversando anche le murature che costituisco-
no una barriera più o meno permeabile al vapore d’acqua. Se, durante 
questa migrazione, l’aria umida incontra superfici a temperatura più 
bassa, tanto da raggiungere la sua temperatura di rugiada (ovvero 
la temperatura a cui una massa d’aria umida arriva a saturazione), il 
vapore d’acqua presente nella massa d’aria risulta maggiore di quello 
massimo contenibile a quella temperatura e il vapore in eccesso pas-
sa, di conseguenza, allo stato liquido, determinando il fenomeno della 
condensa. La scarsa ventilazione, inoltre, può favorire questo fenomeno 
poiché, in presenza di una buona e corretta ventilazione e di ricambi 
d’aria, il vapore d’acqua contenuto nell’aria tende a uscire dai locali 
confinati senza attraversare le barriere fisiche che li delimitano. La 
condensa interstiziale, questo il nome del fenomeno, si può considerare 
trascurabile nelle strutture murarie tradizionali, costituite generalmente 
d laterizi caratterizzati da elevata inerzia termica, o da pietre e malta 
ma, in ogni caso, non segnate da piani di discontinuità e stratificazioni 
interne, ed è invece molto diffusa negli edifici con strutture a scheletro 
e pareti di tamponamento realizzate con strati di materiali con caratte-
ristiche di permeabilità al vapore e di resistenza termica molto diverse. 
In primavera, o comunque all’inizio della stagione calda, la struttura 
dell’edificio risente ancora delle basse temperature invernali e risulta 
più fredda dell’aria esterna, per l’inerzia termica dei materiali che la 
compongono. L’aria calda, carica di umidità, che viene a contatto con 
superfici dell’edificio ancora fredde può, infatti, per le ragioni sopra 
descritte, dare luogo su di esse al fenomeno della condensa. Il feno-
meno della condensa primaverile è particolarmente evidente nei piani 
interrati delle costruzioni in quanto, per l’elevata inerzia termica del 
terreno, gli elementi costruttivi raggiungono le temperature più basse 
solo in primavera, quando l’aria che contiene umidità è ormai tiepida 
per il ciclo stagionale e, a contatto con le superfici delle pareti ancora 
fredde, può raggiungere la saturazione e dar luogo alla condensa

Fig. 2 - Particolare della muffa nera (Stachybotrys chartarum). Questa 
si sviluppa in tutti i materiali da costruzione, specialmente se ricchi di 
cellulosa. La muffa nera è un fungo che prospera negli ambienti umidi, 
quindi le zone ad alto tasso di umidità, come scantinati, docce, bagni e 
aree in cui vi sono perdite d’acqua, ne favoriscono la crescita.

Lo sviluppo della muffa
Il fenomeno della condensa del muro è del tipo peggiorativo pro-
gressivo, ovvero riducendosi le capacità isolanti della parete, della 
soletta o del tetto, viene facilitata la formazione della condensa, 
permettendo la trasformazione in acqua dei vapori in transito. 
Si innesca un processo continuo e progressivo, culminante con 
la saturazione totale dei manufatti ed il loro progressivo raffredda-
mento, inevitabile è la formazione di colonie fungine: Peniccillum, 
Alternaria, Cladosporium, Aspercillus, Geotrichum, Mucor, Candida, 
ecc., che proliferano alla temperatura dai 18 ai 32 °C con umidità 
relativa superiore al 65% in assenza di movimentazione d’aria e nel 
permanere di dette condizioni per un tempo sufficientemente lungo. 
Come detto, le spore delle muffe trovano condizioni ideali per in-
sediarsi nei locali umidi con temperatura non troppo bassa e su-
perfici rivestite da materiali come calce, gesso, carta, ecc. Esse 
non provocano danni gravi agli elementi costruttivi, ma possono 
indurre manifestazioni allergiche sull’uomo e producono, in ogni 
caso, macchie e alterazioni cromatiche di negativo impatto sugli am-
bienti abitativi (figura 2). Per le loro caratteristiche di peso specifico, 
possono depositarsi al suolo frammiste a polvere (in 1 grammo di 
polvere, possiamo trovare fino a 180.000 colonie), distribuendosi 
su tutto l’edificio anche su alimenti non adeguatamente conservati, 
indumenti in lana, indumenti in pelle, terriccio delle fioriere, piante 
ornamentali, sistemi di condizionamento, deumidificatori, ecc.
In presenza di forte umidità è possibile anche l’insediamento e 
l’attecchimento di licheni e di funghi infestanti sulle superfici mu-
rarie o sugli elementi in legno, fino a provocare la marcescenza di 
questi ultimi. Come detto le muffe, sono responsabili non solo di 
deterioramenti estetici o statici alle strutture edili, ma particolar-
mente problematiche per i rischi che rappresentano per la salute 
dell’uomo con il quale vengono a convivere, le microtossine ed i 
batteri dei miceti, sono spesso responsabili di irritazioni, infezioni 
alle mucose, con effetti patologici alle vie respiratorie, asma bron-
chiale, possibile comparsa di allergie transitorie o permanenti, ecc. 
E’ indispensabile che i materiali da costruzione, isolamento termico, 
rasature o tinteggiatura esterna ed interna degli edifici, consentano 
la naturale traspirazione delle masse edificate, evitando strati di 
sbarramento ai gas ed ai vapori (barriere vapore). Isolamenti poco 
traspiranti, tinteggiature o rivestimenti filmogeni impermeabili ai 
gas umidi ecc., mantengono sempre elevata la tensione di vapore 
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all’interno dell’elemento da costruzione (laterizi, intonaco od altro) e 
sulla loro superficie si accumula la condensa. E’ basilare compren-
dere e valutare il fenomeno igrotermico, per poter adeguatamente 
dimensionare le strutture perimetrali esterne dei nostri edifici, siano 
esse omogenee od a strati e determinare quale sia il loro grado di 
permeabilità al vapore. 
Un manufatto edile può essere definito respirante quando il vapore 
lo attraversa senza condensare. E’ necessario impiegare materiali 
con un elevato coefficiente di sicurezza, che diano sempre soluzioni 
naturali ovvero ottimali e durature nel tempo, in caso contrario l’errore 
costerebbe non solo in termini di disagio fisico per gli esseri umani, 
formazioni di umidità, muffe, crepe, distacchi di intonaco tinteggia-
ture o rivestimenti murali, ecc. ma vanificherebbe quell’impegno 
economico sostenuto proprio per migliorare le capacità isolanti delle 
nostre case e risparmiare in termini di riscaldamento. 
L’acqua all’interno delle murature provoca un elevato aumento della 
conducibilità termica per tutti i sistemi isolanti (oltre il 100%). 

L’analisi energetica dinamica
Si è soliti analizzare le prestazioni energetiche, e le relative condizioni 
termoigrometriche degli edifici attraverso il metodo stazionario basato 
sulle UNI TS 11300, modo per cui le verifiche che vengono eseguite 
con questa analisi difficilmente “apprezzano” sostanziali differenze 
tra pareti con condizioni di isolamento similare (l’esempio classico 
della posizione relativa del cappotto, interno o esterno, porta ad 
analisi sostanzialmente identiche). A giugno 2017 è stata però pub-
blicata la nuova europea EN ISO 52016 che rivoluziona radicalmente 
il metodo di calcolo delle prestazioni energetiche dell’edificio. Il nuovo 
metodo implementa il calcolo dinamico orario che va a sostituire il 
metodo stazionario, e i risultati delle prestazioni energetiche come 
quello a cui si faceva cenno in precedenza cambiano in modo so-
stanziale. L’analisi oraria eseguita durante tutto l’anno con il metodo 
dinamico infatti esegue il bilancio energetico e determina la reale 
risposta dell’edificio al clima e alle condizioni d’uso interne, e grazie 
all’utilizzo dei nuovi software viene realizzato il modello energetico 
dell’edificio privo di approssimative semplificazioni.
Cosi anche la verifica termoigrometrica in regime dinamico porta ad 
ottenere valutazioni del rischio di condensazione interstiziale negli 
edifici in regime variabile (Norma UNI EN 15026) decisamente più 
complete ed approfondite. Tale verifica assume un ruolo fonda-
mentale in relazione alle prestazioni richieste dalla Legge 90/2013 
e successivi decreti attuativi, in special modo con riferimento ai casi 
di tetti piani non ventilati e ed edifici con isolamento termico interno. 

Ponti termici
L’analisi dei ponti termici, specie nelle nuove costruzioni nelle quali 
risultano spesso la fonte principale delle dispersioni termiche (si pensi 
ad esempio agli edifici NZEB), diventa di cruciale importanza per ana-
lizzare e comprendere anche il fenomeno della muffa. Del resto è noto 
che proprio in corrispondenza dei ponti termici si verificano ulteriori 
abbassamenti della temperatura superficiale e quindi è proprio lì che 
il rischio della formazione delle muffe e condensa diventa maggiore.I 
nuovi regolamenti sull’efficienza energetica introdotti dal DM 26/6/2015 
(e dalle relative leggi regionali) sottolineano l’importanza della correzione 

dei ponti termici, sia per quanto riguarda le dispersioni energetiche 
che per la verifica del rischio di muffa. La revisione della norma UNI 
TS 11300-1 pubblicata lo scorso ottobre 2017 prevede anche una 
modifica sostanziale nella valutazione e nell’utilizzo dei ponti termici, ed 
esclude metodi di calcolo forfettari che utilizzano percentuali tabellate, 
accettando invece solo calcoli analitici eseguiti esclusivamente da atlanti 
conformi alla UNI EN ISO 14683 (tra cui l’abaco di Regione Lombardia) 
esclusi i valori riportati nell’allegato A della stessa norma. Anche in 
questo caso i nuovi software che utilizzano simulazioni dinamiche agli 
elementi finiti mostrano graficamente l’andamento del flusso termico 
e la distribuzione della temperatura all’interno del ponte termico, con 
particolare evidenza dell’isoterma critica e dell’isoterma della tempera-
tura minima (figura 3). In conformità all’obbligo introdotto dalla Legge 
90/2015 per il progetto dei nuovi edifici, i software verificano l’eventuale 
formazione di muffa e valuta il fattore di resistenza superficiale secondo 
il metodo per classi di concentrazione o secondo uno degli altri metodi 
di calcolo descritti dalla norma UNI EN 13788 del 2013.

La prevenzione 
Nella norma UNI ISO 13788 sono riportati alcuni criteri di intervento 
per modificare strutture risultate non idonee nella valutazione della 
condensa interstiziale. La norma descrive in maniera sintetica le linee 
di intervento qualora l’oggetto di analisi non risulti idoneo secondo i 
criteri normativi. Si riporta in particolare che un migliore comporta-
mento igrometrico della struttura può essere ottenuto intervenendo 
sulla disposizione degli strati secondo i seguenti criteri:
- a) disposizione verso il lato più esterno degli strati aventi una mag-
giore resistenza termica; 
- b) disposizione verso il lato più interno per gli strati aventi una 
maggiore resistenza alla diffusione del vapore.
In generale la soluzione con il cappotto isolante esterno garantisce 
la soluzione a), mentre una barriera di diffusione o freno al vapore 
assicura la soluzione b).
Risulta dunque evidente e soprattutto consigliabile eliminare la possi-

Fig. 3 - I nuovi software combinano la precisione della modellazione 
2D agli elementi finiti e descrivono in modo accurato i ponti termici, 
evidenziando qualsiasi area che può essere influenzata da muffe, 
condense superficiali e condense interstiziali (Dartwin).
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bilità dell’insorgere del fenomeno attraverso un’attenta progettazione 
termo-igrometrica dell’edificio. Va comunque detto che privilegiare 
esclusivamente l’aspetto coibentazione termica adottando soluzioni 
empiricamente o teoricamente perfette, può dar luogo a gravi in-
convenienti; di fatto, va valutato ed analizzato attentamente l’aspetto 
termo-igrometrico connesso alle prestazioni termiche.  La casa è un 
insieme di manufatti sottoposti sia dall’interno che dall’esterno ad 
ogni tipo di sollecitazione termoigrometrica: umidità, piogge battenti, 
nebbie e d’ogni altro fenomeno di “trasformazione fisica”. I vari ma-
nufatti che costituiscono le strutture degli edifici, sono in continuo 
scambio di gas, vapori ed umidità con l’aria che li circonda.  Anche 
le persone che vivono quotidianamente in un edificio, producono 
(con respirazione, sudorazione, docce, cotture dei cibi, asciugatura 
dei panni) una notevole quantità di vapori, circa un litro d’acqua pro 
capite al giorno, corrispondente mediamente a 1650 - 1700 litri di 
vapore acqueo.  Come è noto l’umidità è dannosa per i materiali da 
costruzione ed in particolare per i sistemi di termoisolamento. 
Nelle murature in laterizio un’umidità pari al 4 - 4,5%, provoca una 
perdita dal 20 al 25% delle caratteristiche di isolamento rispetto alla 
medesima struttura con un’umidità non superiore al 2,5%. 
Questo avviene anche nelle nuove costruzioni dove i materiali edilizi 
impiegati rilasciano nel primo periodo di vita notevoli quantità d’ac-
qua sotto forma di vapore (ad esempio si consideri che da un 1 m3 
di calcestruzzo vengono rilasciati in ambiente, nel suo primo anno 
di vita, circa 100 l d’acqua). Va ricordato cosi che in questi casi il 
normale impianto HVAC poco o nulla riesce ad impedire l’adsorbi-
mento iniziale e che la possibile formazione della muffa trae spunto 
dall’umidità eccedente presente all’interno dei materiali.
Per evitare questo possibile avvenimento è necessaria una ventilazio-
ne (sarebbe meglio parlare di deumidificazione) degli ambienti con 
aria secca (con umidità molto bassa, inferiore al 30%) per parecchi 

giorni o per più di una settimana, processo che è possibile realizzare 
appunto solo con opportune apparecchiature deumidificanti.

Il ruolo dell’impianto HVAC 
Si riporta di seguito una sintesi delle considerazioni descritte nel do-
cumento ASHRAE “Position Document on Limiting Indoor Mold and 
Dampness in Buildings” in relazione al ruolo svolto dai sistemi e compo-
nenti HVAC sulla formazione delle muffe e delle condense superficiali.

Buone pratiche per la riduzione del rischio
In presenza di un impianto di climatizzazione attivo bisogna assi-
curarsi che tutta l’aria di ventilazione venga immessa con una tem-
peratura di rugiada inferiore a quella del punto di rugiada presente 
negli ambienti dell’edificio  Bisogna accertarsi che tutta la condensa 
prodotta all’interno dei diversi componenti HVAC e all’impianto ae-
raulico venga convogliata attraverso un sistema sanificato di raccolta 
e di scarico della condensa.  Dotarsi sulle linee dello scarico della 
condensa di appositi filtri a rete ispezionabili in modo di consentire 
una periodica rimozione delle alghe, piume, rametti e foglie che 
tipicamente vengono eliminate con il lavaggio degli scambiatori. Le 
superfici degli spazi interni occupati e non occupati non devono 
essere raffreddate al punto da causare un valore medio dell’umidità 
relativa (RH) superficiale superiore all’80% (per un periodo superiore 
ai 30 giorni) o peggio constatare che le medesime superfici siano 
talmente fredde da consentire la formazione visibile di condensa. A 
questo proposito va notato che la misura dell’umidità relativa dell’aria 
negli spazi occupati o dell’aria di ritorno non è lo stesso valore che 
si riscontra nello sottile strato limite d’aria a contatto con superfici 
fredde. Un monitoraggio e un controllo della temperatura del punto 
di rugiada per confronto dei due valori è cosi il sistema più efficace 
per rendersi conto se le condizioni di umidità in ambiente sono 
sufficienti ad impedire la formazione delle condense. Ad esempio, 
in edifici dotati di impianti di climatizzazione che operano in climi 
caldi o umidi, mantenere la temperatura di rugiada dell’aria interna 
inferiore ai 13 °C quasi sempre assicura che l’RH superficiale rimarrà 
limitata al di sotto dell’80%, anche su superfici fredde. Al contrario, 
se la temperatura dell’aria interna è posta a 26 °C, con un’umidità 
relativa al 55%, qualsiasi superficie dell’ambiente condizionato su 
cui sia possibile misurare una temperatura inferiore ai 19 °C, rag-
giungerà un RH superiore all’80%. Mantenere una temperatura di 
rugiada sufficientemente bassa garantisce in ogni caso che non vi 
sia la formazione di condensa sulle superfici esposte dei compo-
nenti “freddi” HVAC, sui materiali da costruzione o di arredamento. 
Viceversa la temperatura di rugiada indoor non dovrebbe essere 
così alta in modo da provocare, sempre in arco di tempo continua-
to di 30 e più giorni, su una qualsiasi superficie, un RH superiore 
all’80%. Questa attenzione deve essere posta non soltanto per le 
superfici a vista nella zona occupata, ma anche e soprattutto verso 
le superfici nascoste (ad esempio, controsoffitti) e gli spazi non 
climatizzati. Assicurarsi che gli umidificatori eventualmente installati 
siano dimensionati e regolati in modo da non generare una quantità 
di umidità in eccesso rispetto a quella di progetto, condizione che 
inevitabilmente aumenta il rischio di condense all’interno dei sistemi 
di distribuzione dell’aria, sulle pareti esterne e le coperture. Garantire 

Fig. 4 - La presenza di umidità sull’unità ventilante, magari a seguito 
di una mancata eliminazione della condensa superficiale dalla 
batteria fredda, può causare formazione della muffa. Inevitabile poi la 
distribuzione negli ambienti climatizzati delle colonie fungine della muffa. 
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che i componenti dell’impianto HVAC, come i componenti idraulici 
delle tubazioni contenenti acqua refrigerata, i condotti di distribuzio-
ne dell’aria climatizzata, le linee fredde dell’acqua sanitaria e quelle 
della condensa di scarico, siano sufficientemente isolate in modo 
da mantenere la temperatura di tutta la loro superficie esterna con 
una differenza positiva di almeno 4 °C rispetto a quella del punto 
di rugiada dell’ambiente circostante. Si noti che spesso i circuiti 
idraulici e aeraulici devono attraversare locali non condizionati come 
scantinati, intercapedini e sottotetti.
L’isolamento di tutti questi componenti freddi deve essere eseguito 
per tutte le superfici esposte al fine di limitare valori elevati di RH 
superficiale causati proprio in quest’ultimi ambienti, spazi di solito 
caratterizzati da valori alti della temperatura di rugiada.

Fattori che potrebbero aumentare il rischio 
Non riuscire a mantenere la temperatura del punto di rugiada ab-
bastanza bassa al fine di evitare che negli ambienti si verifichino 
fenomeni di condensazione o tale che il valore dell’RH sulle superfici 
risulti superiore all’80%, anche su pareti/spazi non visibili.
Con condizioni climatiche umide operare un raffreddamento ec-
cessivo delle superfici presenti in ambiente  Favorire la diffusione 
dei contaminanti microbici, inclusa quindi le spore della muffa, da 

uno spazio contaminato alle altre zone occupate. Spazi contaminati 
sono di solito quelle aree dell’edificio in costruzione o in ristruttu-
razione, le intercapedini o i soffitti, gli spazi non climatizzati sopra i 
controsoffitti o sotto i pavimenti sospesi. buzione dell’aria, compresi i 
condotti di ritorno, mandata e di scarico con una tenuta insufficiente 
della portata d’aria trasportata. Specie le giunzioni, i collegamenti 
e gli stacchi devono essere sufficientemente ermetici onde evitare 
l’aspirazione dell’aria esterna umida in ambiente o viceversa possibili 
fuoriuscite dell’aria climatizzata in aree non condizionate, inconve-
niente che raffredda cosi le superfici interne delle intercapedini o 
delle cavità di passaggio, creando zone a forte concentrazione di 
umidità e possibili condense (figura 4). Non riuscire a mantene-
re nel lungo periodo una pressione (media) positiva dell’aria negli 
spazi climatizzati rispetto all’ambiente esterno, specie quando la 
temperatura di rugiada dell’aria esterna risulta essere maggiore delle 
temperature superficiali interne. L’accumulo di sporcizia e polvere 
sulle batterie di raffreddamento e sulle superfici interne dei canali 
di distribuzione dell’aria, può comportare una crescita microbica. 
L’installazione di sportelli e/o pannelli di accesso per l’ispezione e la 
pulizia della bacinella di raccolta della condensa e delle batterie di 
raffreddamento, permette di evitare che a monte e a valle dell’unità 
di scambio termico si verifichino ristagni d’acqua, mantenendo cosi 
le superfici della batteria asciutte (figura 5). Una costante pulizia e 
l’impiego di lampade ultraviolette riducono poi l’impatto dell’umidità 
specie sulle unità di filtrazione. Quest’ultime risultano a tutti gli effetti 
il più efficace strumento per la prevenzione della crescita microbica 
in tutte quelle parti del sistema che potrebbero accumulare umidità 
durante il loro normale funzionamento. Una velocità dell’aria troppo 
elevata sulle batterie di raffreddamento, potrebbe consentire alle 
goccioline condensate di venire trascinate nella canalizzazione e nei 
filtri posti a valle, causando una possibile proliferazione microbica 
in questi elementi.  Non riuscire a misurare e dunque a controllare 
la portata d’aria di ventilazione e di ricambio rispetto alla quantità 
richiesta in ambiente, con la conseguenza di avere valori di deumi-
dificazione dell’aria non controllati (L’utilizzo di impianti di sola ven-
tilazione, cioè senza deumidificazione, nei climi caldi e umidi, è uno 
dei fattori responsabili della crescita microbica della muffa).  Durante 
i periodi di inattività non riuscire a mantenere relativamente bassa 
la temperatura di rugiada in modo da garantire un RH ambiente 
inferiore all’80% sulle superfici fredde, o un’escursione oltre il 100% 
per oltre 24 ore o addirittura con condensazione visibile. La crescita 
microbica della muffa aumenta quando la temperatura di rugiada 
dell’ambiente rimane alta, mentre le superfici vengono raffreddate 
in modo intermittente dai sistemi di condizionamento. L’accumulo di 
umidità provocato da queste condizioni di funzionamento discontinuo 
si verifica spesso di notte o nei periodi di vacanza, se le temperature 
di rugiada restano incontrollate quando i sistemi di raffreddamento 
vengono ripristinati con set point di temperatura interna più elevati. 
Non riuscire a garantire che le temperature del circuito dell’acqua refri-
gerata restino sufficientemente basse e le portate attraverso le batterie 
di scambio rimangano adeguatamente elevate al fine di deumidificare 
in modo adeguato l’aria ambiente (specie poi quando l’impianto di 
raffreddamento con acqua refrigerata risulti l’unico mezzo utilizzato 
per eliminare l’eccesso di umidità dall’edificio).

Fig. 5 - Una bocchetta di diffusione dell’aria non ben sigillata causa 
il raffreddamento diretto e continuato la parete opaca verticale. 
Se nell’intorno la temperatura della parete risulta inferiore 
alla temperatura di rugiada dell’aria ambiente, viene favorita la 
condensazione del vapore acqueo e dunque la formazione della muffa.
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