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1) RELAZIONE DI CALCOLO AMBIENTI 

Parametri climatici della località 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

Gradi giorno 

2495 °C 

Temperatura minima di progetto 

-7,3 °C 

Altitudine 

200 m 

Zona climatica 

E 

Giorni di riscaldamento 

183 

Velocità del vento 

1,3 m/s 

Zona di vento 

1 

Province di riferimento 

BS 

BG 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

Temperature medie mensili (°C) 

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 

2,4 2,9 8,0 11,5 17,2 20,5 21,6 21,4 17,8 12,4 7,1 2,9 

 

Irradianza media mensile (W/m2) 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 

Orizz. 39,4 89,1 138,9 177,1 236,1 284,7 275,5 246,5 170,1 97,2 60,2 39,4 

S 63,9 128,4 136,2 116,9 118,9 126,0 128,9 144,2 144,2 115,2 101,7 76,9 

SE/SO 50,9 106,7 128,3 129,0 144,9 160,4 161,4 168,8 145,2 100,2 80,8 59,4 

E/O 30,7 70,3 101,9 121,8 155,7 184,4 180,0 168,2 122,8 72,7 48,4 32,4 

NE/NO 16,6 35,6 62,7 88,7 126,1 156,4 149,3 125,0 78,8 42,8 23,8 15,2 

N 15,5 28,0 43,4 59,8 92,3 120,2 111,8 82,4 50,3 34,0 21,1 14,4 

Dispersioni dei locali 

ZT1 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

Locale θi [°C] Pt [W] Pv [W] PRH [W] P[W] 

P0-01 20,00 1.447,58 409,14 304,25 2.160,97 

P0-02 20,00 1.494,31 493,58 367,03 2.354,92 

P0-03 20,00 603,16 241,07 179,26 1.023,49 

P0-04 20,00 607,88 241,63 179,69 1.029,19 

P0-05 20,00 1.706,91 551,55 410,14 2.668,60 

P0-09 20,00 1.439,06 519,62 386,40 2.345,08 

P0-10 20,00 1.559,02 514,57 382,64 2.456,24 

P0-11 20,00 2.221,32 695,67 517,32 3.434,32 

P0-12 20,00 333,95 118,67 88,25 540,86 

P0-13 20,00 897,87 349,65 260,00 1.507,52 

P0-14 20,00 1.474,37 561,01 417,18 2.452,55 

P0-15 20,00 1.773,08 498,24 370,50 2.641,82 

P0-17 20,00 1.363,17 277,46 206,33 1.846,95 

P0-19 20,00 1.122,43 277,03 206,00 1.605,46 

P0-22 20,00 971,29 343,59 255,50 1.570,37 

P0-24 20,00 3.230,69 6.095,69 4.532,86 13.859,23 

P1-01 20,00 1.022,50 625,40 464,36 2.112,27 

P1-02 20,00 565,87 456,01 338,59 1.360,48 

P1-05 20,00 749,96 469,70 348,75 1.568,41 

P1-06 20,00 599,05 460,76 342,11 1.401,91 

P1-07 20,00 582,19 464,90 345,19 1.392,27 

P1-08 20,00 610,14 465,59 345,70 1.421,42 

P1-09 20,00 629,31 465,59 345,70 1.440,60 

P1-10 20,00 701,39 473,92 351,88 1.527,19 

P1-15 20,00 562,94 481,86 357,79 1.402,59 

P1-16 20,00 810,84 472,75 351,02 1.634,61 

P1-17 20,00 528,49 387,11 287,42 1.203,02 

P1-18 20,00 837,71 546,12 405,50 1.789,33 

P1-19 20,00 245,35 232,66 172,75 650,75 

P1-20 20,00 351,25 228,86 169,93 750,05 

P1-21 20,00 555,78 385,38 286,15 1.227,30 

P1-25 20,00 111,77 285,98 212,34 610,08 

P1-26 20,00 112,09 286,96 213,07 612,11 
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P1-23 20,00 178,58 469,25 348,42 996,24 

P1-24 20,00 176,56 463,77 344,35 984,68 

P1-22 20,00 1.864,25 4.481,33 3.327,39 9.672,97 

Totale 

zona 
 34.042,11 24.792,07 18.421,76 77.255,85 

 

ZT 2 - WC 

Locale θi [°C] Pt [W] Pv [W] PRH [W] P[W] 

P0-06 22,00 644,68 672,73 116,52 1.433,93 

P0-21 22,00 640,39 632,12 109,49 1.382,00 

P1-03 22,00 296,54 616,53 106,63 1.019,71 

P1-04 22,00 298,41 624,81 108,06 1.031,29 

P1-11 22,00 291,57 622,68 107,69 1.021,94 

P1-12 22,00 234,57 631,55 109,23 975,35 

P1-13-14 22,00 379,24 879,38 152,09 1.410,71 

Totale 

zona 
 2.785,40 4.679,80 809,71 8.274,93 

 
Totale 

edificio 
 36.827,51 29.471,87 19.231,47 85.530,78 

 

TOTALE  36.827,51 29.471,87 19.231,47 85.530,78 

 

Legenda 

θi: temperatura interna 

Pt: potenza dispersa per trasmissione 

Pv: potenza dispersa per ventilazione 

PRH: potenza di ripresa richiesta per compensare gli effetti del riscaldamento intermittente 

P: potenza dispersa totale 

 

 

 

 

 

 

 



 

INTERVENTO DI ADEGUAMENTO SISMICO E MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLA SCUOLA SECONDARIA “G. BEVILACQUA” 

COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 
6 

 

COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

ZT1 

Perdita di calore per trasmissione 

Perdite di calore per trasmissione verso l'esterno 

Strutture Esterne 

Struttura Esposizione A [m²] U [W/m²K] H [W/K] 

TRAMITTANZA M1R  SudOvest 104,350 0,229 23,929 

TRAMITTANZA M1R  SudEst 59,223 0,229 13,581 

TRAMITTANZA M1R  NordOvest 68,238 0,229 15,648 

TRAMITTANZA M1R  NordEst 110,914 0,229 25,434 

TRAMITTANZA M2R  NordOvest 103,746 0,214 22,214 

TRAMITTANZA M2R NordEst 67,164 0,214 14,381 

TRAMITTANZA M2R  SudEst 75,642 0,214 16,197 

TRAMITTANZA M2R  SudOvest 96,467 0,214 20,656 

TRAMITTANZA M3R  NordEst 27,196 0,207 5,627 

TRAMITTANZA M3R  SudEst 16,514 0,207 3,417 

copertura Orizzontale 1.147,070 0,160 183,068 

45x130 NordOvest 3,510 1,867 6,553 

45x130 SudOvest 6,435 1,867 12,014 

45x130 SudEst 2,925 1,867 5,461 

45x130 NordEst 2,925 1,867 5,461 

45x150 NordEst 4,680 1,867 8,738 

45x150 SudEst 3,510 1,867 6,553 

45x150 NordOvest 3,510 1,867 6,553 

45x150 SudOvest 5,265 1,867 9,830 

60x130 SudEst 5,460 2,030 11,084 

60x130 NordEst 2,340 2,030 4,750 

60x130 NordOvest 3,120 2,030 6,334 

60x130 SudOvest 3,120 2,030 6,334 

60x150 SudOvest 9,900 2,028 20,077 

60x150 NordOvest 1,800 2,028 3,650 

60x150 NordEst 6,300 2,028 12,776 

60x150 SudEst 1,800 2,028 3,650 

90x130 NordEst 8,190 1,867 15,291 

90x130 SudOvest 11,700 1,867 21,844 

90x130 NordOvest 4,680 1,867 8,738 

90x130 SudEst 8,190 1,867 15,291 

90x150 SudEst 6,750 1,860 12,555 

90x150 NordEst 10,800 1,860 20,088 

90x150 NordOvest 5,400 1,860 10,044 

90x150 SudOvest 14,850 1,860 27,621 

90x240 NordEst 4,320 1,659 7,167 
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90x240 SudOvest 12,960 1,659 21,501 

123x206 NordOvest 2,534 1,620 4,105 

123x206 NordEst 2,534 1,620 4,105 

Totale 2.036,032  642,320 

 

HD 642,320 

 
 
Perdite di calore per trasmissione verso il terreno 

Struttura A [m²] U [W/m²K] btr H [W/K] 

P1 39,098 0,79 0,450 30,868 

P1 45,221 0,79 0,450 35,702 

P1 22,604 0,79 0,450 17,846 

P1 22,655 0,79 0,450 17,886 

P1 51,840 0,79 0,450 40,927 

P1 47,558 0,79 0,450 37,547 

P1 47,724 0,79 0,450 37,678 

P1 65,394 0,79 0,450 51,628 

P1 11,641 0,79 0,450 9,190 

P1 31,985 0,79 0,450 25,252 

P1 50,353 0,79 0,450 39,753 

P1 48,785 0,79 0,450 38,515 

P1 26,371 0,79 0,450 20,819 

P1 26,332 0,79 0,450 20,789 

P1 31,789 0,79 0,450 25,097 

Solaio Controterra 516,560 0,13 0,450 68,147 

Hg 1.085,912  517,642 

 

Riscaldamento 

Perdita di calore per trasmissione verso locali non riscaldati 

Strutture verso il locale P0-18 

Struttura A [m²] U [W/m²K] H [W/K] 

divisiorio interno non disperdente 50,305 1,452 73,057 

interpiano [1] 19,091 0,250 4,780 

 69,396  77,836 

 

Totale 77,836 

btr 0,400 

HU P0-18 [W/K] 31,135 
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Strutture verso il locale P0-16 

Struttura A [m²] U [W/m²K] H [W/K] 

divisiorio interno non disperdente 39,117 1,452 56,809 

interpiano [1] 12,220 0,250 3,059 

 51,337  59,868 

 

Totale 59,868 

btr 0,400 

HU P0-16 [W/K] 23,947 

Strutture verso il locale ZTNR 

Struttura A [m²] U [W/m²K] H [W/K] 

interpiano [1] 20,665 0,250 5,174 

 20,665  5,174 

 

Totale 5,174 

btr 0,400 

HU ZTNR [W/K] 2,069 

 

HU [W/K] 57,151 

 
Mese gg θint,set,H [°C] θe [°C] Δθ [°C] Htr,adj [W/K] Fr*Φr [W] Qsol,op [kWh] QH,tr [kWh] 

Gennaio 31 20,0 2,4 17,6 1.217,113 496,935 224,006 16.083,084 

Febbraio 28 20,0 2,9 17,1 1.217,113 558,125 444,811 13.916,343 

Marzo 31 20,0 8,0 12,0 1.217,113 648,670 725,421 10.623,578 

Aprile 15 20,0 10,7 9,3 1.217,113 660,445 412,654 3.895,762 

Ottobre 17 20,0 11,0 9,0 1.217,113 555,699 260,577 4.419,370 

Novembre 30 20,0 7,1 12,9 1.217,113 468,211 333,150 11.308,511 

Dicembre 31 20,0 2,9 17,1 1.217,113 454,979 233,822 15.589,287 

Totale 75.835,935 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

Legenda 
A: area struttura 

U: trasmittanza termica struttura 

H: coefficiente di scambio termico 

btr: fattore di correzione del locale 

Le trasmittanze di calcolo delle strutture ricomprendono il contributo dei ponti termici associati 

θint,set,H: temperatura interna di set-up nel periodo di riscaldamento 

θint,set,C: temperatura interna di set-up nel periodo di raffrescamento 

θe: temperatura esterna 

Ta: temperatura locale adiacente 

Htr,adj: coefficiente di scambio termico per trasmissione 

Fr*Φr: extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste 

QH,tr: energia scambiata nel periodo di riscaldamento 

QC,tr: energia scambiata nel periodo di raffrescamento 

P: perimetro pavimento esposto al terreno 

Sw: spessore pareti perimetrali 

dis: spessore isolante 

λis: conduttività isolante 

D: larghezza isolamento di bordo 

z: altezza pavimento dal terreno 

Uw: trasmittanza pareti spazio areato 

ε: area apertura di ventilazione 

Ug: trasmittanza pavimento interrato 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

Perdita di calore per ventilazione 
V [m³] n [1/h] qve[m³/h] H [W/K] 

5.448,807 2,87 15.640,886 2.438,626 

 
 
Mese gg θint,set,H [°C] θe [°C] Δθ [°C] Hve,adj [W/K] QH,ve [kWh] 

Gennaio 31 20,0 2,4 17,6 2.438,626 31.932,341 

Febbraio 28 20,0 2,9 17,1 2.438,626 28.022,736 

Marzo 31 20,0 8,0 12,0 2.438,626 21.772,050 

Aprile 15 20,0 10,7 9,3 2.438,626 8.156,023 

Ottobre 17 20,0 11,0 9,0 2.438,626 8.922,538 

Novembre 30 20,0 7,1 12,9 2.438,626 22.649,956 

Dicembre 31 20,0 2,9 17,1 2.438,626 31.025,172 

Totale 152.480,8 

 
Mese gg θint,set,C [°C] θe [°C] Δθ [°C] Hve,adj [W\K] QC,ve [kWh] 

Giugno 7 26,0 20,9 5,1 2.438,626 2.073,027 

Luglio 31 26,0 21,6 4,4 2.438,626 7.983,085 

Agosto 19 26,0 21,4 4,6 2.438,626 5.143,581 

Totale 15.199,693 

 

Legenda 
V: volume netto locale 

n: ricambi d'aria 

qve: portata d'aria 

Hve,adj: coefficiente di scambio termico 

θint,set: temperatura interna 

θe: temperatura esterna 

QH,ve: energia scambiata nel periodo di riscaldamento 

QC,ve: energia scambiata nel periodo di raffrescamento 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

ZT 2 - WC 

Perdita di calore per trasmissione 

Perdite di calore per trasmissione verso l'esterno 

Strutture Esterne 

Struttura Esposizione A [m²] U [W/m²K] H [W/K] 

TRAMITTANZA M1R  NordOvest 11,925 0,229 2,734 

TRAMITTANZA M1R SudEst 20,053 0,229 4,598 

TRAMITTANZA M2R  SudOvest 7,753 0,214 1,660 

TRAMITTANZA M2R  NordEst 7,229 0,214 1,548 

copertura Orizzontale 76,778 0,160 12,253 

45x150 NordOvest 1,170 1,867 2,184 

45x150 SudEst 2,340 1,867 4,369 

60x130 SudOvest 1,560 2,030 3,167 

60x130 NordEst 1,560 2,030 3,167 

60x150 SudEst 2,700 2,028 5,476 

60x150 NordOvest 1,800 2,028 3,650 

Totale 134,868  44,807 

 

HD 44,807 

 
 
Perdite di calore per trasmissione verso il terreno 

Struttura A [m²] U [W/m²K] btr H [W/K] 

P1 15,048 0,79 0,450 11,880 

P1 14,201 0,79 0,450 11,211 

Hg 29,249  23,092 

 

Riscaldamento 

 
Mese gg θint,set,H [°C] θe [°C] Δθ [°C] Htr,adj [W/K] Fr*Φr [W] Qsol,op [kWh] QH,tr [kWh] 

Gennaio 31 22,0 2,4 17,6 67,899 33,383 15,566 898,365 

Febbraio 28 22,0 2,9 17,1 67,899 37,494 30,840 774,594 

Marzo 31 22,0 8,0 12,0 67,899 43,577 49,519 589,102 

Aprile 15 22,0 10,7 9,3 67,899 44,368 27,867 215,194 

Ottobre 17 22,0 11,0 9,0 67,899 37,331 17,942 245,719 

Novembre 30 22,0 7,1 12,9 67,899 31,454 23,237 630,054 

Dicembre 31 22,0 2,9 17,1 67,899 30,565 16,416 870,159 

Totale 4.223,188 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

Legenda 
A: area struttura 

U: trasmittanza termica struttura 

H: coefficiente di scambio termico 

btr: fattore di correzione del locale 

Le trasmittanze di calcolo delle strutture ricomprendono il contributo dei ponti termici associati 

θint,set,H: temperatura interna di set-up nel periodo di riscaldamento 

θint,set,C: temperatura interna di set-up nel periodo di raffrescamento 

θe: temperatura esterna 

Ta: temperatura locale adiacente 

Htr,adj: coefficiente di scambio termico per trasmissione 

Fr*Φr: extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste 

QH,tr: energia scambiata nel periodo di riscaldamento 

QC,tr: energia scambiata nel periodo di raffrescamento 

P: perimetro pavimento esposto al terreno 

Sw: spessore pareti perimetrali 

dis: spessore isolante 

λis: conduttività isolante 

D: larghezza isolamento di bordo 

z: altezza pavimento dal terreno 

Uw: trasmittanza pareti spazio areato 

ε: area apertura di ventilazione 

Ug: trasmittanza pavimento interrato 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

Perdita di calore per ventilazione 
V [m³] n [1/h] qve[m³/h] H [W/K] 

239,580 4,35 1.042,809 177,278 

 
 
Mese gg θint,set,H [°C] θe [°C] Δθ [°C] Hve,adj [W/K] QH,ve [kWh] 

Gennaio 31 22,0 2,4 17,6 177,278 2.321,343 

Febbraio 28 22,0 2,9 17,1 177,278 2.037,132 

Marzo 31 22,0 8,0 12,0 177,278 1.582,734 

Aprile 15 22,0 10,7 9,3 177,278 592,908 

Ottobre 17 22,0 11,0 9,0 177,278 648,630 

Novembre 30 22,0 7,1 12,9 177,278 1.646,554 

Dicembre 31 22,0 2,9 17,1 177,278 2.255,396 

Totale 11.084,7 

 
 

Legenda 
V: volume netto locale 

n: ricambi d'aria 

qve: portata d'aria 

Hve,adj: coefficiente di scambio termico 

θint,set: temperatura interna 

θe: temperatura esterna 

QH,ve: energia scambiata nel periodo di riscaldamento 

QC,ve: energia scambiata nel periodo di raffrescamento 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

2) NUOVA RETE DISTRIBUTIVA DEDICATA AL P1 

 

 

sigla  diametro 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 4 2 4 2

Diametro 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1/2" 1" 1/2" 1" 1/2"

portata l/h 103 104 207 70 278 70 348 60 408 104 512 60 573 29

PERDITA TOTALE mm 1228 1232 1319 1207 1384 1213 1433 1210 1504 1248 1565 1210 1625 1204
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 

4 2 4 2 4 2 4 2 5 2 5 2 5 2 5 2

1" 1/2" 1" 1/2" 1" 1/2" 1" 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2"

602 93 694 84 778 88 866 66 932 66 997 62 1059 95 1154 104

1677 1229 1732 1224 1841 1226 1956 1208 2030 1208 2092 1211 2154 1227 2196 1239
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 

5 2 5 2 5 2 5 2 2 2 5 2 5 2 5 2

1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1/2" 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2"

1258 62 1320 61 1381 61 1442 42 104 146 1588 60 1648 60 1708 43

2273 1211 2385 1210 2474 1210 2573 1210 1227 1330 2745 1210 2926 1210 3123 1210
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 

 

 

2 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2

1/2" 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2" 1"1/4 1/2"

104 147 1855 60 1915 60 1976 67 2043 67 2111 104 2215 89 2303 104

1227 1331 3282 1210 3523 1210 3779 1213 4207 1213 4429 1236 4696 1227 4982 1254
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 

5 2 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2

1"1/4 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2"

2407 88 2495 59 2554 104 2658 59 2716 61 2777 61 2837 61 2898 95

5293 1230 5513 1215 5698 1245 5929 1215 6187 1210 6538 1210 6882 1210 7134 1242
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 

6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 7 2 2 2 7

1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 1"1/2 1/2" 2" 1/2" 1/2" 1/2" 2"

2992 53 3045 53 3098 77 3175 65 3240 138 3378 43 53 95 3473

7400 1208 7716 1208 8022 1228 8341 1212 8671 1253 8799 1204 1207 1267 8976
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 5 5 7

1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 2" 1"1/4 1"1/4 2"

42 53 95 159 254 77 77 154 95 249 3722 3027 3027 6054

1204 1207 1253 1254 1380 1222 1222 1307 1232 1582 9196 1639 1639 2128



 

INTERVENTO DI ADEGUAMENTO SISMICO E MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLA SCUOLA SECONDARIA “G. BEVILACQUA” 

COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 
21 

 

COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

3) DIMENSIONAMENTO IMPIANTO IDRICO SANITARIO 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

4) DIMENSIONAMENTO IMPIANTO IDRANTI UNI 45 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 

5) DIMENSIONAMENTO COLLETTORI PRINCIPALI DI IMPIANTO IDRICO SANITARIO 
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