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La progettista che 
deve dimensionare 

un sistema di 
ricambio dell’aria 

nelle scuole.

D.M. 18 dicembre 1975 «norme 
tecniche aggiornate relative all’edilizia 
scolastica»

Legge 11 gennaio 1996 , n.23 «norme 
per l’edilizia scolastica»

Decreti «CAM» (edilizia pubblica)

UNI 10339:1995

UNI EN 16798-1:2019 (ex UNI EN 
15251:2008)

UNI TS 11300-1/2 (ricordiamo che non 
sono norme di progetto, ma di 
valutazione dei fabbisogni e relativi 
impatti energetici)
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DM 18/12/1975
5.3.12. Purezza dell'aria.

Dovrà essere assicurata l'introduzione delle seguent i 
portate d'aria esterna, mediante opportuni sistemi:

i) Ambienti adibiti ad attività didattica collettiva o attività di 
gruppo.
Per scuole materne ed elementari coefficienti di ricambio 2,5.
Per scuole medie coefficiente di ricambio 3,5.
Per scuole secondarie di 2° grado coefficiente di ricambio 5.

ii) Altri ambienti di passaggio, uffici.
Coefficiente di ricambio 1,5.
iii) Servizi igienici, palestre, refettori.
Coefficiente di ricambio 2,5.



 ��� 

���!"�#�	���
���$�
��

#���
	�%
����&�����
���'�����		���

DM 18/12/1975 - continua
5.3.13. Trattamento dell’aria esterna.

Nelle zone in cui si verificano condizioni particolarmente gravi di 
inquinamento atmosferico dovrà porsi particolare cura per 
quanto riguarda la presa dell'aria esterna.

n.d.r

Aerazione non è «presa d’aria 
esterna!»

Aerazione non permette la 
filtrazione dell’aria esterna!
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L’Europa sta cercando di fare 
chiarezza…

TC 156 - Ventilation for buildings

VENTILAZIONE MECCANICA
Ventilazione il cui principio si basa solamente sul funzionamento 
di ventilatori.

AERAZIONE
Ricambio dell’aria attraverso l’azione manuale su aperture non progettate 
per la funzione di rinnovo dell’aria.

VENTILAZIONE NATURALE
Ventilazione il cui principio si basa solamente sull’effetto del vento e 
dell’effetto camino.



+��� 

���!"�#�	���
���$�
��

#���
	�%
����&�����
���'�����		���

Ventilazione ed EPBD

n.d.r

EPBD: 2002/91/CE + 2010/31/CE + 2018/844/CE

La ventilazione è un bisogno 
degli edifici, non l’aerazione!
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A decorrere dalla data di 
entrata in vigore della 
Legge 11 gennaio 1996, n. 
23 "Norme per l'edilizia 
scolastica" non si 
applicano più le norme del 
DM 18/12/1975 salvo 
quanto previsto al comma 3 
dell'art. 5.

Legge 11/1/1996

In sede di prima applicazione 
e fino all'approvazione delle 
norme regionali di cui al 
comma 2, possono essere 
assunti quali indici di 
riferimento quelli contenuti 
nel D.M. 18 dicembre 1975 
del Ministro dei lavori 
pubblici…
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UNO SGUARDO AI DECRETI CAM
2.3.5.2 Aerazione naturale e ventilazione meccanica  controllata 

Deve essere garantita l’aerazione naturale diretta in tutti i locali in 
cui sia prevista una possibile occupazione da parte di persone 
anche per intervalli temporali ridotti. È necessario garantire 
l’aerazione naturale diretta in tutti i locali abitabili, tramite superfici 
apribili in relazione alla superficie calpestabile del locale (almeno 
1/8 della superficie del pavimento), con strategie allocative e 
dimensionali finalizzate a garantire una buona qualità dell’aria 
interna

n.d.r

1 – Aerazione naturale: è una terminologia non corretta;

2 – Secondo le EPBD occorre garantire una buona IAQ 
tramite ventilazione e non aerazione. Parallelamente 

occorre garantire le condizioni di comfort.
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continua
Il numero di ricambi deve essere quello previsto dalle norme UNI 
10339 e UNI 13779. Per destinazioni d’uso diverse da quelle 
residenziali i valori dei ricambi d’aria dovranno essere ricavati dalla 
normativa tecnica UNI EN ISO 13779:2008. In caso di impianto di 
ventilazione meccanica (classe II, low polluting building, annex B.1) 
fare riferimento alla norma UNI 15251:2008. I bagni secondari 
senza aperture dovranno essere dotati obbligatoriamente di sistemi 
di aerazione forzata, che garantiscano almeno 5 ricambi l’ora. 

n.d.r

1 – la UNI EN 13779 è stata ritirata nel 2018 e sostituita dalla UNI 
EN 16798-3; la versione vigente al momento della pubblicazione 

dei CAM non conteneva riferimenti a valori di ricambi d’aria.

2 – la UNI EN 15251 è stata ritirata nel 2019 e sostituita dalla UNI 
EN 16798-1
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continua

Nella realizzazione di impianti di ventilazione a funzionamento 
meccanico controllato (VMC) si dovranno limitare la dispersione 
termica, il rumore, il consumo di energia, l’ingresso dall’esterno di 
agenti inquinanti (ad es. polveri, pollini, insetti etc.) e di aria calda nei 
mesi estivi.

È auspicabile che tali impianti prevedano anche il recupero di calore 
statico e/o la regolazione del livello di umidità dell’aria e/o un ciclo 
termodinamico a doppio flusso per il recupero dell’energia contenuta 
nell’aria estratta per trasferirla all’aria immessa (pre-trattamento per 
riscaldamento e raffrescamento dell’aria, già filtrata, da immettere 
negli ambienti).
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UNI 10339:1995
Edifici adibiti ad attività scolastiche e assimilab ili

Portata di aria immessa 
per persona  - L/s (m3/h)

Portata 
estratta

Asili nido e scuole materne 4 (14,4) -

Aule scuole elementari 5 (18) -

Aule scuole medie inferiori 6 (21,6) -

Aule scuole medie superiori 7 (25,2) -

Aule universitarie 7 (25,2) -

Transiti, corridoi - -

servizi 8 vol/h

Biblioteche, sale lettura 6 (21,6) -

Aule musica e lingue 7 (25,2) -

laboratori 7 (25,2) -

Sale insegnanti 6 (21,6) -
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continua
Classi di filtri e efficienza di filtrazione

Classe  - Min-max Efficienza di filtrazione

scuole materne ed elementari 4 - 6 M + A

Aule in genere 5 - 6 M + A

Aule musica e lingue 6-7 M + A

laboratori 6-7 M + A

M = media efficienza
A = Alta efficienza

IMPORTANTE: la nuova ISO 16890 
ha cambiato completamente la 
classificazione dei filtri. I dati sopra 
riportati sono da intendersi come 
superati, quindi non più applicabili.



�)��� 

���!"�#�	���
���$�
��

#���
	�%
����&�����
���'�����		���

continua
Indici di affollamento

Persone/m2

Asili nido e scuole materne 0,4

Aule suole elementari, medie inferiori e superiori 0,45

Aule musica e lingue 0,5

laboratori 0,3

Sale insegnanti 0,3

n.d.r

Da utilizzare in assenza di dati legislativi o di progetto
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UNI EN 16798-1 EDILIZIA RESIDENZIALE

EDILIZIA TERZIARIA

ANNEX A.3
L’Italia deve ancora pubblicare la 
versione con le scelte compiute a 

livello nazionale: alcune sono 
differenti da quelle dell’allegato B

ANNEX B.3
I valori di progetto sono stati 

condivisi a livello 
internazionale ed articolati 
in più «metodi» alternativi

Basis for the criteria for the indoor air quality and 
ventilation rates

APPENDICE DI RIFERIMENTO
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Aspetti generali

Classi di qualità 
dell’ambiente interno

��������� 	�
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«Per ragioni legate alla tutela 
della salute la portata minima di 

ricambio dell’aria quando gli 
ambienti sono occupati non 

dovrebbe mai essere inferiore 
a 4 L/s per persona »

4 L/s = 14 ,4 m3/h
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Esempio di calcolo delle portate d’aria

SOMMA DI

Portata per persona 
Categoria Portata

l/(s persona)

Non adattata Adattata

I 10 3,5

II 7 2,5

III 4 1,5

IV 2,5 1

Portata per superficie
Categoria VLPB 

l/(s m 2)
LPB 

l/(s m 2)
NLPB

l/(s m 2)

I 0,5 1 2,0

II 0,35 0,7 1,4

III 0,2 0,4 0,8

IV 0,15 0,3 0,6

V: Very
L: Low
P: Polluting
B: Building
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ESEMPIO CALCOLO AULA
Cl. Portate

Non adattata Adattata

l/s 
per persona

m3/h 
totali

l/s 
Per persona

m3/h 
totali

I 10 720 3,5 252

II 7 504 2,5 180

III 4 288 1,5 108

IV 2,5 180 1 72

DATI:

20 persone

40 m2

Classe VLPB 
m3/h totali

LPB 
m3/h totali

NLPB
m3/h totali

I 72 144 288

II 50,4 100,8 201,6

III 28,8 57,6 115,2

IV 21,6 43,2 86,4

V: Very
L: Low
P: Polluting
B: Building
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continua
Portate totali – persone non adattate

Classe VLPB 
m3/h totali

LPB 
m3/h totali

NLPB
m3/h totali

I 792 (6 h-1) 864 1008

II 554,4 604,8 *CAM 705,6

III 316,8 345,6 403,2

IV 201,6 223,2 266,4

Portate totali – persone adattate

Classe VLPB 
m3/h totali

LPB 
m3/h totali

NLPB
m3/h totali

I 324 396 540

II 230,4 280,8 381,6

III 136,8 165,6 223,2

IV 88,2 115,2 158,4

UNI 10339 (l/s*p)
m3/h totali

Nido e 
materne

(4) – 288

Elementari (5) – 360

Medie (6) – 432

superiori (7) – 504

Aule 
universitarie

(7) – 504

DM 1975 (n)
m3/h totali

Materne ed 
elementari

(2,5) – 300

Medie (3,5) – 420

Superiori (5) – 600
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Classe I – UNI EN 16798-1

Classe II
Classe III

Persone NON adattate Persone adattate

288 m3/h
valore minimo

…aula di una scuola media inferiore

420 m3/h DM 1975
432 m3/h UNI 10339

604,8 m3/h CAM

VLPB
LPB

NLPB
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In termini di CO2
aula 40 m2/20 persone

Ipotesi di calcolo:
Infiltrazioni: 15m3/h (serramenti nuovi e a tenuta)
Apertura dei serramenti: 120 m3/h
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Continua: 
portata minima da UNI EN 16798-1

Ricambio di 288 m3/h dalle ore 7.30 alle ore 17.00
infiltrazione 5 m3/h
Ricambio di 40 m3/h dalle ore 17.00 alle ore 7.30
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Continua: 
portata da decreto CAM

Ricambio di 604,8 m3/h dalle ore 7.30 alle ore 17.00
infiltrazione 5 m3/h
Ricambio di 40 m3/h dalle ore 17.00 alle ore 7.30



�)��� 

���!"�#�	���
���$�
��

#���
	�%
����&�����
���'�����		���

Continua: 
portata da UNI 10339 o decreto 1975

Ricambio di 432 o 420 m 3/h dalle ore 7.30 alle ore 17.00
infiltrazione 5 m3/h
Ricambio di 40 m3/h dalle ore 17.00 alle ore 7.30
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Continua: 
portata UNI EN 16798-1 – Classe I, 

persone adattate, edificio LPB
Ricambio di 396 m3/h dalle ore 7.30 alle ore 17.00
infiltrazione 5 m3/h
Ricambio di 40 m3/h dalle ore 17.00 alle ore 7.30
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Continua: 
portata UNI EN 16798-1 – Classe I, 
persone NON adattate, edificio LPB

Ricambio di 864 m3/h dalle ore 7.30 alle ore 17.00
infiltrazione 5 m3/h
Ricambio di 40 m3/h dalle ore 17.00 alle ore 7.30
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Dagli studi personali alla documentazione 
commerciale aziendale. E’ sbagliata? NO!
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DISCUSSIONE IN AULA
Al di la degli 

obblighi legislativi
(i decreti CAM 

sono in 
revisione…)
dobbiamo 
coniugare

COSTI ENERGETICI

COSTI IMPIANTO

COSTI 
MANUTENZIONE

FATTIBILITA’ (nuovo o 
esistente?)

Acustica

Rischio da corrente d’aria 
(UNI EN ISO 13770)
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LE TECNOLOGIE
1 – Sistemi bidirezionali ad inversione 

di flusso
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Il calcolo del numero di unità per l’aula tipo

DATI:
20 persone - 40 m2

Portata della centrale: da 14 a 55 m3/h
Portata minima da assicurare secondo UNI EN 
16798-1: 288 m3/h – secondo CAM: 604 m3/h

Numero unità (funzionanti a 30 m3/h): 
(UNI EN 16798-1) 288/30=9,6 – (CAM) 604/30=20

n.d.r

ATTENZIONE!!
Il flusso è alternato e quindi in realtà il numero delle centrali 

andrebbe raddoppiato!!! 
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2 – Sistemi decentralizzati con 
recupero di calore statico
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Il calcolo del numero di unità per l’aula tipo

DATI:
20 persone - 40 m2

Portata della centrale: max 800 m3/h
Portata minima da assicurare secondo UNI EN 
16798-1: 288 m3/h – secondo CAM: 604 m3/h

Numero unità 1

n.d.r

ATTENZIONE!!
Da valutare gli aspetti acustici!
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2 – Sistemi decentralizzati –
un altro caso studio
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3 – Sistemi decentralizzati 
canalizzati 

con recupero di calore statico
gentile concessione Aldes
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Il calcolo del numero di unità per l’aula tipo
DATI:

20 persone - 40 m2

Portata della centrale: max 350 m3/h
Portata minima da assicurare secondo UNI EN 
16798-1: 288 m3/h – secondo CAM: 604 m3/h

Numero unità 1 (ok) – 2 (n.r.)
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3 – Un altro esempio
gentile concessione Aldes

Con sonda di CO2
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4 – Un altro esempio
gentile concessione Aldes
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3b – non solo aule, nelle scuole!.
VMC con recupero statico e termodinamico

gentile concessione Aldes
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4a – Impianti con UTA in nuove costruzioni
gentile concessione Flaktgroup
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4a – continua
gentile concessione Flaktgroup
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4a – continua - gentile concessione Flaktgroup
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4a – continua
gentile concessione Flaktgroup
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4a – continua: UTA con recuperatore rotativo
gentile concessione Flaktgroup

8800m3/h
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4a – continua
gentile concessione Flaktgroup

Parole chiave: DCV (demand controlled ventilation) – Sensori –
Regolazione delle portate



) ��� 

���!"�#�	���
���$�
��

#���
	�%
����&�����
���'�����		���

4b – Impianti con UTA in nuove costruzioni
gentile concessione Swegon – articolo Aicarr Journal 2021

Scuola – Bastia Umbra

+ SENSORI 
presenza, CO2 e 

VOC
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4b –continua
gentile concessione Swegon –

articolo Aicarr Journal 2021
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4b –continua
gentile concessione Swegon– articolo Aicarr Journal 2021

Componenti per la DCV
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LE PRESTAZIONI
1 – Il recupero di calore
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2 - La presenza del «purging sector» sulla ruota 
entalpica
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Video - gentile concessione Flaktgroup
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2 – Lancio/efficienza di ventilazione
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3 – Il consumo elettrico dei ventilatori
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4 – Acustica

DA UNI EN 16798-1

Edificio Tipo di spazio Equivalent Continuous Sound 
Level L Aeq,nT [dB(A)]

Classe I Classe II Classe III

Scuole Aule 
Scolastiche

< 30 < 34 < 38

Palestre < 35 < 40 < 45

…da confrontare poi con documenti legislativi…
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5 – Taratura dell’impianto – regolazione delle portate



  ��� 

���!"�#�	���
���$�
��

#���
	�%
����&�����
���'�����		���



 *��� 

���!"�#�	���
���$�
��

#���
	�%
����&�����
���'�����		���

6 – Filtrazione dell’aria esterna
La UNI EN ISO 16890 individua quattro classi e non utilizza più le 
abbreviazioni G (Grossolano), M (Medio) o F (Fine) introdotte dalla 
UNI EN 779 (norma ritirata).

Classi Efficienza Minima Tipo di particolato

ISOePM1 e(PM1), min > 50% Virus, nanoparticelle, gas

ISOePM2,5 e(PM2,5), min > 50% Batteri, funghi, muffe, pollini

ISOePM10 e(PM10), min > 50% Pollini, sabbia, polvere

ISO Coarse e(PM10), min < 50% Pollini, Peli, capelli

SCELTA DEI FILTRI

UNI EN 16798-3

1 - Individuazione della classe di qualità 
dell’aria esterna  (ODA: 1, 2 o 3)

2 - Scelta del tipo di filtro per 
caratterizzare la qualità dell’aria immessa

(SUP: 1,2,3,4,5,o 6)
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7 – La gestione dell’impianto da remoto
gentile concessione Swegon
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8 – Manutenzione
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Una università 
gentile concessione Aria-spa (PN)
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Un asilo
gentile concessione Aria-spa (PN)
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Un altro asilo
gentile concessione Aria-spa (PN)
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UNA REFERENZA LEGISLATIVA!
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