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Sostenibilità? Rispetto delle normative 

UNI 10339 

D. Lgs. 192/2005 

UNI TS 11300-1 

UNI 7129-2 
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UNI 10344: "Riscaldamento degli edifici - 

Calcolo del fabbisogno di energia“ (ora 

sostituita dalla UNI EN 13790). 
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INQUINAMENTO INDOOR                                       CUNEO, 23 FEBBRAIO 2005

Riferimenti normativi: Legge 10/91 - DPR 412/93
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La Norma UNI 10339 attualmente in revisione (CTI GL 501) 
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D.M. 13/10/2009 

pubblicato in G.U. nr. 238 S. O. nr. 187 

NORMA UNI 7129/2 ottobre 2008 
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Minimo 100 cm2. (6cm2 

per ogni kW di portata 

termica installata) 

Se gli apparecchi sono privi 

dispositivo di sicurezza per 

assenza di fiamma minimo 

200 cm2 

NORMA UNI 7129/2 ottobre 2008 
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NORMA UNI 7129/2 ottobre 2008 (allegato B) 
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NORMA UNI 7129/2 ottobre 2008 
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NORMA UNI 7129/2 ottobre 2008 
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NORMA UNI-CIG 7129/2 ottobre 2008 
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Piano terra

1

2

3

4

Agevolazioni e minori costi per l’impresa 
edile con l’utilizzo della norma UNI 7129/2 
ottobre 2008 

Recupero superficie utile 
Minore impiego di prodotto e 
tempi d’installazione ridotti 

Sistema con 

canne 

multiple 

diam.100 

NORMA UNI 7129/2 ottobre 2008 
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Certificazione energetica nelle regioni Italiane 

Fonte EDILCLIMA 
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12 VENTILAZIONE 
Le caratteristiche delle diverse tipologie dei sistemi di ventilazione sono descritte nel 
CEN/TR 14788. Ulteriori definizioni riguardo alla ventilazione ed all'aerazione sono fornite 
nella UNI EN 12792. 
12.1 Portata di ventilazione 
12.1.1 Valutazione di progetto o standard 
Nel caso di aerazione o ventilazione naturale: 
- per gli edifici residenziali si assume un tasso di ricambio d'aria pari a 0,3 vol/h; 
- per tutti gli altri edifici si assumono i tassi di ricambio d'aria riportati nella UNI 10339. 
I valori degli indici di affollamento sono assunti pari al 60% di quelli riportati nella 
suddetta norma ai fini della determinazione della portata di progetto. 
Per gli edifici dotati di sistemi di ventilazione meccanica a semplice flusso (aspirazione) il 
tasso di ricambio d'aria è fissato pari a: 
q ve = q ve,des . k (21) 
dove q ve,des è la portata d'aria di progetto e k è un coefficiente di contemporaneità di 
utilizzo delle bocchette aspiranti. In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di 
informazioni più precise, si può assumere k = 1 per sistemi a portata fissa, k = 0,6 per 
ventilazione igro-regolabile. 
Per gli edifici dotati di sistemi di ventilazione meccanica a doppio flusso il tasso di 
ricambio d'aria è fissato pari a: 
q ve = q ve,des . (1 - η ve) (22) 
dove q ve,des è la portata d'aria di progetto del sistema per ventilazione meccanica, η ve è 
il fattore di efficienza dell'eventuale recuperatore di calore dell'aria (pari a 0 se assente). 
prospetto 6 Fattore di correzione b tr,g 
Ambiente confinante b tr,g 
Pavimento controterra 0,45 
Parete controterra 0,45 
Pavimento su vespaio aerato 0,80 
12) Il valore tipico di ε per i materiali da costruzione è 0,9. Per i vetri senza deposito superficiale ε = 
0,837 

UNI/TS 11300-1:2008 © UNI Pagina 18 
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Allegato energetico al 
regolamento edilizio di Torino 
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Regolamento edilizio Torino 
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CASA CLIMA 
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ALLEGATO B al  

REGOLAMENTO 

EDILIZIO di 

PERUGIA 
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Consumi di Energia Primaria (EP) in kWh/m2 stagionale per la 

SOLA ventilazione a Perugia (altezza ambienti: 2,70 m)
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-Mancanza di regolazione 

che dipende dalle 

condizioni climatiche 

esterne 

- in alcune condizioni il 

tiraggio diviene negativo 

- non affidabile 

- non assicura il giusto 

consumo di energia. 

Ventilazione a tiraggio naturale 
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 semplice ed economico 

 controllo delle portate 

 rapida manutenzione rapida 

manutenzione dei componenti 

Semplice  estrazione 
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 possibilità di recupero di calore ad elevate 

efficienze; 

 controllo delle portate; 

 manutenzione facile, ma necessaria; 

 presenza di doppia rete aeraulica 

Flusso bilanciato o doppio flusso 
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inverter

P

La VMC non è il trattamento dell’aria 
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La VMC è:  



Claudio Buttà – Aldes SpA 

Principio di funzionamento della VMCPrincipio di funzionamento della VMC 



Claudio Buttà – Aldes SpA 

Abbattimento acustico del sistema VMC 
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Abbattimento della rumorosità esterna con 

ingressi aria per VMC dotati di abbattimento 

acustico    
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acustica: l’isolamento in facciata   
I componenti del sistema di VMC, la progettazione ed il 

collaudo finale devono fare si che sia rispettata la Legge 

26 Ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro 

sull’inquinamento acustico” ed il relativo decreto 

attuativo DPCM 5 dicembre 1997 “Determinazione dei 

requisiti acustici passivi degli edifici” 

Calcolo dell’indice di valutazione 

dell’isolamento acustico normalizzato di 

facciata (rif: UNI 12354 parte terza) 

Muri, finestre, alcuni 

cassonetti 

Piccoli elementi di 

facciata (ingressi aria) 

A: residenze e assimilabili 

C: alberghi, pensioni e assimilabili 

K: correzione relativa al contributo della 

trasmissione laterale 

K = 0 per elementi di facciata non connessi 

K = 2 per elementi pesanti con giunti rigidi 
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Ventilazione 

alloggio ventilato con VMC autoregolabile

Alloggio ventilato

 la portata è

costante

soggiorno

cucina

WC

Sala da bagno

Camera 1

Camera 2

45/120 m3/h 30 m3/h

Camera 3

La freccia indica il 

posizionamento dell’ingresso 

aria del modello visibile in 

fotografia – portata 22 m3/h

30 m3/h

Bocchetta di estrazione

Alloggio ventilato con VMCautoregolabile 
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VMC AUTOREGOLABILE A SEMPLICE 

FLUSSO CENTRALIZZATA 
- Portata costante pretarata in fabbrica 

 

- Per abitazioni collettive 

 

- Motoventilatori in copertura/sottotetto o in 

vano tecnico  

 

- Montanti verticali all’interno di cavedi 

dedicati 

 

- Canalizzazioni a parete, a controsoffitto 

e/o a pavimento all’interno degli alloggi 

 

- Costi contenuti 
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 Sistema VMC igroregolabile: principio 

Occupazione diurna Occupazione notturna 



Claudio Buttà – Aldes SpA 

VMC IGROREGOLABILE A SEMPLICE 

FLUSSO CENTRALIZZATA 

- Portata d’aria estratta/immessa variabile in funzione 

del tasso di umidità relativa dei locali per limitare i 

consumi energetici 

 

- Portata di punta in corrispondenza dell’estrazione 

cucina e delle bocchette dotate di sensore di 

presenza 

 

- Controllo elettronico del regime di rotazione del 

ventilatore a pressione fissa (Microwatt)  

 

- Per abitazioni collettive 

 

- Motoventilatori in copertura/sottotetto o in vano 

tecnico  

 

- Canalizzazioni a parete, a  controsoffitto e/o a 

pavimento all’interno degli alloggi  

 

- Montanti verticali all’interno di cavedi dedicati 

 

- Costi contenuti 
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 Sistema igroregolabile: comparazione 

energetica 
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VMC AUTOREGOLABILE A DOPPIO FLUSSO, 

SEMI-CENTRALIZZATA, CON RECUPERO DI 

CALORE STATICO - Recupero di calore con rese fino al 90% sfruttando la 

potenza termica dell’aria estratta dai bagni/cucine per il 

pre-riscaldamento dell’aria di rinnovo immessa nelle 

camere/soggiorno 

 

- Filtrazione dell’aria di rinnovo/aria estratta 

 

- Resa energetica effetiva elevata grazie all’installazione dei 

recuperatori di calore all’interno dell’alloggio  

 

- Per abitazioni collettive 

 

- Motoventilatori di immissione/estrazione aria in copertura, 

sottotetto o in vano tecnico  

 

- Recuperatori di calore installati all’interno degli alloggi 

 

- Montanti verticali all’interno di cavedi dedicati 

 

- Canalizzazioni a parete,  controsoffitto e/o a pavimento 

all’interno degli alloggi 

 

- Costi contenuti 
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VMC AUTOREGOLABILE A DOPPIO FLUSSO, 

CENTRALIZZATA, CON RECUPERO DI CALORE 

STATICO - Recupero di calore con rese fino al 90% sfruttando la potenza 

termica dell’aria estratta dai bagni/cucine per il pre-riscaldamento 

dell’aria di rinnovo immessa nelle camere/soggiorno 

 

- Filtrazione dell’aria di rinnovo/aria estratta 

 

- Controllo elettronico del regime di rotazione del ventilatore (DFE) 

 

- Free-cooling estivo (opzionale) 

 

- Motorizzazioni a basso consumo dell’unità motoventilante (DFE) 

 

- Per abitazioni collettive 

 

- Centrali di ventilazione in copertura, sottotetto o in vano tecnico  

 

- Montanti verticali all’interno di cavedi dedicati 

 

- Canalizzazioni a parete,  controsoffitto e/o a pavimento all’interno 

degli alloggi 

 

- Costi contenuti 
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Schema VMC doppio flusso unifamiliare 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Estrazione dell’aria viziata dell’alloggio  
1 

Recuperatore e filtri 
2 

Espulsione dell’aria viziata 
3 

Motoventilatore 
4 

Aaia nuova presa d’aria esterna  
5 

Arias nuova immessa nell’alloggio 
6 
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 Lo scambio di calore è possibile per trasmissione di calore attraverso la 

superficie delle placche del recuperatore. Scambiatore in contro corrente, a 

flussi opposti, efficacia > 90% 

 

Elevata superficie di scambio del recuperatore 

Aria espulsa 

Aria nuova 

Funzionamento del recuperatore 
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 Ventilazione Meccanica Controllata a doppio flusso con 

recupero  di calore ad alto rendimento + deumidificazione 

in abitazione individuale 
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Motorizzazione 

Recuperatore 

Batteria ad acqua 

+plaenum di 

distribuzione 

Bocchette d’immissione ed estrazione 

+ moduli di regolazione 

Sistema VMC con recupero di calore ad alto rendimento con batteria ad 

acqua calda/refrigerata collegata a sistema produzione in pompa di calore  

per deumidificazione estiva anche in relazione all’utilizzo di pannelli radianti 

pavimento/soffitto per la climatizzazione   periodo estivo/invernale 

 



Claudio Buttà – Aldes SpA 

– Devono tenere conto della qualità dell’aria 

interna all’edificio  

– Gestire gli apporti interni ed esterni  

Gli alloggi a basso consumo 
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Esempio di evoluzione della ripartizione consumi  

RT2005

Eclairage

Auxiliaires

ECS

Chauffage

BBC

Eclairage

Auxiliaires

ECS

Chauffage (Dép. par paroi

et Pt th)

riscaldamento   ACS 

Illuminazione   Ausiliari 

Legge 10/91 
 ≈ 260 kWh/m²/anno 

Certificazione 

energetica 

192/311 
 ≈ 30 kWh/m²/anno 

Evoluzione dei consumi energetici 
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• Soluzione T.Flow Igro 

Ventilazione igro + produzione Acqua calda sanitaria 
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Ventilazione igro + produzione Acqua calda sanitaria 

Estrazione aria viziata dall’appartamento  
1 

1 

2 

Recupero dell’energia 
2 

3 

Restituzione dell’énergia al PAC 
3 

4 

Collegamento rete idricae 
4 

Distribuzione dell’acqua calda  

5 

5 

Resistenza elettrica d’appoggio 

6 

6 

Protezione del serbatoio alla corrosione 

7 

7 
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Sistema T.Zen, sistema a doppio flusso con recupero statico + 

termodinamico performante 

Ventilazione 

Riscaldamento 
 Calore omogeneo nella totalità dell’alloggio ,gestione della potenza in 

funzione del fabbisogno stanza per stanza.  

Produzione dell’ACS 
Produzione di Acqua Calda Sanitaria dalla pompa di calore   

Raffrescamento 
Raffrescamento dell’aria nuova 

Deumidificazione dell’aria immessa. 

Funzione di free -cooling automatico 

Temperazione:aria temperata per tutte le stagioni 
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Temperazione per abitazioni condominiali  
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Temperazione per abitazione individuale  
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edifici Renova- UNIECO (RE) impianto VMC autoregolabile 

MR+RMA  con estrazione cappe cucina UNI 7129-2 allegato B 
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  distribuzione orizzontale VMC igroregolabile (S.Polino- BS) 
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Collegamento rete orizzontale VMC a ventilatori 
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Distribuzione orizzontale a terrazzo impianto VMC igroregolabile  
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  Colonne montanti circolari passanti 
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 Fasi di lavorazione cantiere  

 Torino 2004 
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 Distribuzione orizzontale esterna impianto VMC cantiere Torino 2004 
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Centrale di VMC a doppio flusso 

mod. Dee Fly con 

motoventilatore recuperatore 90 

% +canali isolati e batteria di 

scambio termico per 

deumidificazione estiva 
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Centrale a doppio flusso  a parete in nicchia 
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Distribuzione orizzontale a tetto impianto a doppio 

flusso centralizzato prima della coibentazione 
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Centrali VMC impianto a doppio flusso 

centralizzato con silenziatori particolari 
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Ventilazione Meccanica Controllata nell’edilizia scolastica  

 

Ventilare  

nelle scuole 
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Risultati di un progetto della Regione Toscana 

Progetto Indoor: studio sul comfort e sugli inquinanti fisici e 

chimici nelle scuole 

ha avuto inizio nel 2004, ha concluso una prima fase nel 

2006 e attualmente è in corso di attuazione la seconda fase 

di approfondimento 

 
Materiali e Metodi  

Tra tutti gli edifici scolastici toscani è stato estratto un campione casuale 

di 61 scuole (elementari e medie inferiori) 

 

Ventilare  

nelle scuole 



Claudio Buttà – Aldes SpA 

Risultati monitoraggio inquinanti interni nelle scuole  
Misurazioni degli inquinanti chimici e fisici 

Sono state effettuate nelle due stagioni un totale di 360 misurazioni degli agenti chimici, 153 

misurazioni del rumore e 308 per il microclima, a cui sono seguiti l’inserimento e l’elaborazione dei 

dati. 

I primi risultati evidenziano che non vi sono differenze significative tra le tre tipologie di aule 

selezionate per alcun inquinante. 

PM2.5 

Per quanto riguarda il particolato PM2.5 si registra un valore a livello regionale elevato con una 

variabilità piuttosto alta all’interno della regione ( MG 46 µg/mc). Sono state registrate differenze 

stagionali MG 51.2 in inverno e MG 41.3 in primavera. Non è, invece, risultata significativa 

l’associazione con l’intensità di traffico. 

Aldeidi  

Tra le aldeidi la formaldeide presenta una concentrazione media, in aula con alunni, pari a MG 15.8. 

Per la formaldeide si registrano differenze stagionali significative, con valori pari a MG 14.0 in inverno 

e 17.9 in primavera. Le concentrazioni di aldeidi risultano più elevate in presenza che non in assenza 

di alunni e all’interno delle aule rispetto all’esterno. 

BTEX 

Per quanto riguarda i BTEX la concentrazione media del benzene risulta più elevata in aula in 

presenza di alunni con concentrazioni pari a MG 3.8. 

Un risultato importante si riferisce alle differenze, statisticamente significative, tra le concentrazioni in 

aula con alunni rispetto alle misurazioni in aula senza alunni con valori sempre più elevati in presenza 

dei bambini. 

 

Ventilare  

nelle scuole 
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Misurazioni sul rumore e microclima 

 

Per quanto riguarda le misure il dato più rilevante si 

riferisce ai tempi di riverbero in cui si osservano eccessi 

statisticamente significativi rispetto a valori di riferimento 

nella maggioranza dei casi trattati. Per quanto riguarda le 

misure del rumore in facciata, effettuate nel vano finestra 

aperta, si sono registrati superamenti del livello di 

classificazione acustica del territorio in circa 1/3 dei casi 

Non si osservano differenze statisticamente significative 

tra le tre aule campionate. 

Il microclima non presenta valori discordanti dagli 

standard di riferimento all’interno dell’aula.  

 

Ventilare  

nelle scuole 
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Percezione del rischio da parte degli occupanti 
Hanno risposto al questionario sulla percezione dell’inquinamento indoor 3772 

alunni e 302 insegnanti. 

Per quanto riguarda la percezione dei rumori, il 60% degli intervistati considera 

l’aula non silenziosa. Il 12% dei ragazzi dichiara di sentire  la voce 

dell’insegnante solo a volte. Nel questionario viene anche chiesto se gli 

intervistati percepiscono odori fastidiosi. Il 17% afferma di avvertire odori 

frequentemente. Di questi il 21% ne attribuisce la causa ad aria viziata, il 17% a 

prodotti di pulizia ed un 5% a fumo di sigaretta. Il 16% degli intervistati afferma 

che le finestre, durante i mesi invernali, non vengono mai aperte. 

L’ultima parte del questionario è volta ad indagare la proporzione di patologie 

associate all’apparato respiratorio o alla pelle e di sintomi irritativi con 

peggioramento durante le ore scolastiche. 

Tra i sintomi irritativi che si manifestano o peggiorano durante le ore scolastiche 

sono indicati gli occhi arrossati con lacrimazione (9% dei soggetti) e naso e gola 

irritati (12%). 

Per quanto riguarda le domande sulle patologie di cui soffre il soggetto, si rileva 

che l’asma risulta presente nell’11% degli intervistati, il raffreddore allergico 

viene riportato dal 29% dei soggetti e l’eczema dal 13%. 

 

Ventilare  

nelle scuole 
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Considerazioni conclusive 

I risultati dello studio effettuato mettono in risalto,  

che il livello di una serie di inquinanti è più elevato in 

ambiente indoor rispetto all’esterno.  

Lo studio mostra inoltre che valori più elevati si 

osservano nelle aule quando i bambini sono 

presenti.  

Dall’elaborazione dei dati non emerge una differenza 

significativa tra le aule scelte per esposizione al 

traffico come se l’inquinamento fosse diffuso 

nell’ambiente indipendentemente dalla posizione 

delle aule relativamente alle scelte operate. 

 

Ventilare  

nelle scuole 
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Rispetto delle normative 

UNI 10339 

D. Lgs. 192/2005 

UNI TS 11300-1 

Art.5 Min.Lav.Pub.del 1975 
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Norme e Decreti per VMC nell’edilizia scolastica 

Art. 5 Del Ministero dei lavori Pubblici del 1975 

 

Tutt’oggi in vigore in mancanza delle norme Regionali 

previste dall’art. 12 della Legge n.23/1996  

 

L’art. 5 fissa i seguenti valori di ricambio aria suddividendoli 

per categoria : 

• 2,5 volumi/ora per scuola materna ed elementare 

• 3,5 volumi/ora per la scuola media 

• 5 volumi/ora per gli istituti superiori  

 

Ventilare  

nelle scuole 
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Benefici Diretti con sistema VMC 

Miglioramento della qualità dell’aria 

Miglioramento delle condizioni termoigrometriche 

Miglioramento del confort acustico 

Effetti Indiretti con sistema VMC 

Maggiore e prolungata attenzione da parte degli studenti 

Maggiore rendimento scolastico degli studenti 

Minore difficoltà nell’insegnamento da parte dei docenti 

Minore diffusione di agenti patogeni e allergeni 

Minore interferenza acustica tra le attività della scuola e 

l’ambiente esterno 

 

Ventilare  

nelle scuole 
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Esperienza: VMC scuola materna Colfosco (TV) 
VMC a doppio flusso con recupero di calore e postriscaldamento 
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Scuola materna di Colfosco (TV) 
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Scuola materna di Colfosco (TV) 
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Ventilazione 

Scuola materna di Colfosco (TV) 
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Scuola materna di Colfosco (TV) 
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Scuola materna di Colfosco (TV) 
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Scuola materna di Colfosco (TV) 
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Scuola materna di Colfosco (TV) 
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Scuola materna di Colfosco (TV) 



Claudio Buttà – Aldes SpA 
  

Sporcamento dei filtri dopo 6 mesi 

di utilizzo di un impianto simile 

nella Scola Materna S.Cecilia 

Colfosco (TV) 

Articolo di giornale locale: 

Susegana allo specchio- Anno XXIII - n°1 - Maggio 2011 

“L’impianto è stato installato a luglio 2005, con 

l’obiettivo di migliorare la qualità della vita all’interno 

della struttura scolastica.Consente infatti di respirare 

aria pulita a qualsiasi ora del giorno, soprattutto in inverno a 

finestre chiuse.Dopo sei anni abbiamo 

constatato una forte diminuzione del contagio delle 

malattie alle vie respiratorie (raffreddore, tosse, bronchite…)e di 

quelle esantematiche(varicella, morbillo,orecchioni, rosolia…) 

che solitamente si diffondono molto velocemente tra i bambini”. 

Quelli illustrati da Suor Marisa non sono solo vantaggi per la 

salute dei piccoli ospiti della scuola,ma anche per i genitori. 

Se i bambini si ammalano meno il calo delle assenze 

è un beneficio anche per i genitori che lavorano e 

che hanno quindi meno preoccupazioni..La spesa per 

l’impianto è stata un grande sacrificio per le nostre forze 

conclude Suor Marisa – ma sicuramente ne è valsa la pena. 

 

Testimonianze di chi usa un’impianto simile da 6 anni in una ristrutturazione di scuola 

materna:Impianto VMC doppio flusso presso scuola materna  Santa Cecilia a Colfosco (TV) 



 

GRAZIE PER L’ATTENZIONE 

Claudio Buttà  

claudio.butta@aldes.com 

 


