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A – VOC (composti organici volatili): benzene, toluene, formaldeide, composti 
ossigenati                                             B – Gas prodotti dalla combustione     

C – Particolato aerodisperso                      D – Batteri, muffe ed altri organismi  
E – Derivati organici di animali e dell’uomo
F – Amianto e fibre minerali
G – Radon
H – Fumo di 
sigaretta

Principali inquinanti indoor        (Fonte: Ministero della Salute, 2001)
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Inquinamento indoor: situazioni di rischio per la salute umana

1 – S.O. 252 alla G.U. 276 del 27 novembre 2001, “Accordo tra il 
Ministero della salute, le Regioni e le province autonome sul 
documento concernente: “Linee-guida per la tutela e la 
promozione della salute negli ambienti confinati”

2 - http://www.ministerosalute.it/

Piano sanitario nazionale 2002-2004
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Principali inquinanti indoor
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Inquinamento indoor: effetti della condensazione superficiale

Esempio di un 
ponte termico
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Inquinamento indoor: radon

Alcuni dati: Pubblicazioni dell’ARPA 
delle Regioni Veneto e  Friuli

www.arpa.fvg/Aria_Radia/Pubblicazi/index.htm

www.regione.veneto.it/sanita
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Perché sostenere la ventilazione a norma di legge? (0,5 Vol/h)

A - concentrazione di vapore
Concentrazione di vapore dell’aria (470 gr)

(stanza di 35 m3)

B - concentrazione di CO2
Concentraz. esterna media CO2=0,4 l/m3

Principali problemi legati alla qualità dell’aria indoor nelle residenze:
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QUANTITA’ DI ARIA NECESSARIA PER MANTENERE LA 
CONCENTRAZIONE DEGLI INQUINANTI A LIVELLI 
OTTIMALI
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Quantità di vapore totale è: 910 gr. pari a 14 gr/Kg corrispondenti al 90% 
circa di umidità relativa (UR)

Concentrazione di CO2 è pari a 3,26  l/m3

DOPO 4 ORE NELLA STANZA:

N = portata di ventilazione

W = produzione oraria dell’inquinante

Xi = contenuto dell’inquinante 
nell’aria interna

Xe = contenuto inquinante nell’aria 
esterna
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VALORE MINIMO IMPOSTO DALLA LEGGE PER 
UNA CORRETTA VENTILAZIONE DEGLI 

AMBIENTI CONFINATI = 0,5 Vol/h

2
21 RR
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+

=

Dove:

R1: portata d’aria per mantenere la 
concentrazione di UR pari a 60% = 
0,26 ricambi orari

R2: portata d’aria per mantenere la 
concentrazione di CO2 a livelli ottimali 
= 0,73 ricambi orari

Nottimale = 0,495          0,5 ricambi orari
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Riferimenti normativi

UNI 10339: Impianti aeraulici ai fini di benessere. Regole per la 
richiesta d’offerta, l’offerta,l’ordine e la fornitura.
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UNI 10344: "Riscaldamento degli edifici - Calcolo del 
fabbisogno di energia“ (ora sostituita dalla UNI EN 832).

Riferimenti normativi
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Ricambio a finestre aperte: 

Sistemi naturali

Ventilazione naturale: metodi di calcolo

[ ]smvAq wev /5,0 3⋅⋅=

VpKVV effn

α
∆⋅== (∆p = 0.44 * h * ∆t)
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I metodi di 
calcolo e la 
bibliografia di 
settore 
dimostrano che 
il minimo 
ricambio 
dell’aria non 
può essere 
assicurato in 
maniera 
continuativa 
nell’arco delle 
24 ore mediante 
le infiltrazioni.

Alcuni calcoli per un appartamento di 100 m2– appendice C di UNI 10344

Caso 1: infisso non classificato e ventosità elevata - ϕ=169 m3/h
Caso 2: infisso non classificato e ventosità moderata - ϕ=69 m3/h
Caso 3: infisso classificato e ventosità moderata - ϕ=26 m3/h

ϕmin (per un appartamento di 100 m2=150 m3/h
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DM 5.7.1975: “Modificazioni alle istruzioni ministeriali 20 giugno 
1896, relativamente all’altezza minima ed ai requisiti igienico-
sanitari principali dei locali di abitazione”

ART. 6: “Quando le caratteristiche tipologiche degli alloggi diano 
luogo a condizioni che non consentano di fruire di ventilazione 

naturale, si dovrà ricorrere alla ventilazione meccanica centralizzata 
immettendo aria opportunamente captata e con requisiti igienici 

confacenti.

Riferimenti normativi: DM 5-7-1975

10
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Riferimenti normativi: Legge 10/91 - DPR 412/93
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Riferimenti normativi: Legge 10/91 - DPR 412/93
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La “certificazione energetica” nell’edilizia
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Norme tecniche sotto mandato - ventilazione

EN 13465 - Ventilation for buildings -
Calculation methods for the 
determination of air flow rates in 
dwellings

M19 - Ventilation for buildings -
Calculation methods for air flow rates in 
buildings including infiltration

M20-M21 - Ventilation for buildings -
Calculation methods for energy 
requirements due to ventilation systems 
in buildings

1

2

3

M 1/3 - Energy performance of
buildings — Methods for expressing 
energy performance and for energy 

certification of buildings
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Esempio di elevate prestazioni energetiche: CASA DA TRE LITRI

Gli elementi essenziali di una casa ad ultra-basso consumo energetico sono: 

- un rivestimento della casa spesso ed ottimamente coibentato, 

- un’aerazione controllata dei locali, con recupero di calore. 
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Dati energetici: prestazioni degli impianti di VMC (rif. Memoria AICARR)
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TECNICHE DI 
VENTILAZIONE 

MECCANICA 
NELL’EDILIZIA 
RESIDENZIALE

Sistemi a semplice flusso

Sistemi a doppio flusso
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COMPONENTI
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Impianto autoregolabile: installazione in abitazione unifamiliare
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Impianto igroregolabile: installazione in abitazione unifamiliare
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Sistema igroregolabile: principio di funzionamento

Occupazione diurna Occupazione notturna



Claudio Buttà

Ventilazione Meccanica Controllata: normativa e tecnologia

Impianto autoregolabile: doppio flusso con recupero di calore
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Impianto VMC per le abitazioni collettive
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Imp. autoregolabile: doppio flusso con recupero di calore termodinamico

40
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Impianto VMC per le abitazioni collettive

44
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Conservazione dell’immobile e ristrutturazione
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Impianto VMC per le abitazioni collettive: planimetria
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Impianto VMC per le abitazioni collettive: colonne montanti
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Fasi di installazione: foto di cantiere
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Fasi di installazione: foto di cantiere
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Fasi di installazione: foto di cantiere
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Fasi di installazione: foto di cantiere
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Fasi di installazione: foto di cantiere – Torino 2004
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Fasi di lavorazione del canale – Torino 2004
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Viste dell’impianto – Torino 2004
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Contatti:

claudiobutta@aldesitalia.it


