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La pandemia del 2020

• 31 dicembre 2019: L’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) viene informata di una serie di casi 
di polmonite virale a Wuhan.

• 9 gennaio 2020: Viene identificato che il focolaio è provocato da un nuovo tipo di coronavirus 
(SARS-CoV-2). In tempi rapidi vengono convocate le prime riunioni per 
comprendere la natura del nuovo virus.

• 11 gennaio 2020: Si ottiene la sequenza genetica del virus.

• 21 gennaio 2020: Dopo diversi confronti è possibile confermare la possibilità di trasmissione del 
virus tra le persone.

• 11 marzo 2020: L’OMS dichiara l’inizio della pandemia.



Meccanismi di trasmissione del COVID



Meccanismi di trasmissione del COVID

Aerosol



Rapporti ISS-COVID 19



Simulazione contagio in un’aula scolastica
Simulatore sviluppato da un gruppo di lavoro guidato dal prof. José Luis Jiménez (Univ. Colorado)

FONTE: La Stampa, articolo del 20/01/2022 Mariano Zafra e Javier Salas



Evoluzione temporale della concentrazione di quanta 
virali per differenti livelli di ricambi d’aria l’ora.

FONTE: Ebook Soler&Palau «L’importanza di una buona ventilazione»

Evoluzione delle probabilità di infezione per i diversi livelli 
di ricambi d’aria l’ora.

Simulazione contagio in un’aula scolastica



FONTE: Fondazione David Hume - «La ventilazione meccanica controllata (Vmc) funziona» (https://www.fondazionehume.it/data-analysis/la-ventilazione-meccanica-controllata-vmc-funziona/)

Fondazione David Hume e Regione Marche
Studio eseguito nel 2021/2022 che ha messo in comparazione classi con istallata la Ventilazione Meccanica 
Controllata VMC (più di 300, il 3% sul totale delle classi) e classi senza la ventilazione meccanica.

https://www.fondazionehume.it/data-analysis/la-ventilazione-meccanica-controllata-vmc-funziona/


Decreto Ministeriale 18 dicembre 1975
Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici di funzionalità didattica, edilizia ed 
urbanistica, da osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica

Scuole materne ed elementari 2,5 h-1

Scuole medie 3,5 h-1

Scuole secondarie di 2° grado 5,0 h-1



AERAZIONE o VENTILAZIONE?

UNI EN 12792:2005 „Ventilazione degli edifici – Simboli, terminologia e simboli grafici“
…

41 airing: natural ventilation by window opening → AERAZIONE

FONTE: slide corso «Progettazione di impianti VMC a recupero di calore (Mod. PR3S)», Ing. Michele Vio

Basso comfort termico



Inverno
Finestra 10 m²
Te = -5°C – Ti = 20°C

AERAZIONE o VENTILAZIONE?

UNI EN 12792:2005 „Ventilazione degli edifici – Simboli, terminologia e simboli grafici“
…

41 airing: natural ventilation by window opening → AERAZIONE

FONTE: slide corso «Progettazione di impianti VMC a recupero di calore (Mod. PR3S)», Ing. Michele Vio

Estate
Finestra 10 m²
Te = 24°C – Ti = 26°C



AERAZIONE o VENTILAZIONE?

UNI EN 12792:2005 „Ventilazione degli edifici – Simboli, terminologia e simboli grafici“
…

41 airing: natural ventilation by window opening → AERAZIONE
…

389 ventilation: designed supply and removal of air to and from a treated space → VENTILAZIONE



UNI 10339
oppure

UNI EN 16798-1
Classe II - very low polluting building (VLPB)

nuova costruzione, demolizione e ricostruzione, ampliamento e sopra elevazione

Classe II - low polluting building (LPB)
ristrutturazioni importanti di primo livello

Classe III
impossibilità tecnica nelle ristrutturazioni importanti di secondo livello e 

riqualificazioni energetiche



UNI 10339:1995
Prospetto III – Portate di aria esterna in edifici adibiti ad uso civile

Categorie di edifici

Portata di aria esterna o di estrazione

NoteQ0P

(10-3 m3/s per persona)
Q0S

(10-3 m3/s m2)

EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITA’ SCOLASTICHE E ASSIMILABILI

- asili nido e scuole materne 4 - -

- aule scuole elementari 5 - -

- aule scuole medie inferiori 6 - -

- aule scuole medie superiori 7 - -

- aule universitarie 7 - -

• transiti, corridoi - - -

• servizi estrazioni A

- altri locali

• biblioteche, sale lettura 6 - -

• aule musica e lingue 7 - -

• laboratori 7 - -

• sale insegnanti 6 - -



UNI 10339:1995

«In assenza di informazioni certe, si adottano gli affollamenti desumibili dal prospetto VIII di cui all’appendice A.»

Q0 =  Q0p *  ns *  A

Q0 = Portata di aria esterna totale

Q0p = Portata di aria esterna per persona (Prospetto III)

ns = indice di affollamento (Prospetto VIII)

A = metri quadrati di superficie calpestabile



UNI 10339:1995
Prospetto VIII – Indice di affollamento ns per ogni metro quadrato di superficie

Classificazione degli edifici  per categorie ns

EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITA’ SCOLASTICHE

- asili nido e scuole materne 0,40

- aule scuole elementari, scuole medie inferiori e superiori 0,45

- aule universitarie 0,60

- altri locali

• aule musica e lingue 0,50

• laboratori 0,30

• sale insegnanti 0,30



UNI EN 16798-1:2019

Per gli edifici non residenziali:

• Metodo 1: metodo basato sulla qualità dell’aria percepita

• Metodo 2: metodo basato sul valore limite di concentrazione di un inquinante di riferimento

• Metodo 3: metodo basato su valori di portata predefiniti



UNI EN 16798-1:2019
Metodo 1: metodo basato sulla qualità dell’aria percepita



UNI EN 16798-1:2019
Metodo 1: metodo basato sulla qualità dell’aria percepita



UNI EN 16798-1:2019
Metodo 2: metodo basato sul valore limite di concentrazione di un inquinante di riferimento



UNI EN 16798-1:2019
Metodo 2: metodo basato sul valore limite di concentrazione di un inquinante di riferimento



UNI EN 16798-1:2019
Metodo 2: metodo basato sul valore limite di concentrazione di un inquinante di riferimento



ESEMPIO

Scuola media inferiore
Aula: 50 m² - H 3,0 m
25 studenti
Tipo di intervento: ampliamento

UNI EN 16798-1 (metodo 1)

Categoria Qp + Qs (VLPB) = Qtot

I 10 l/s = 36 m³/h 900 m³/h

+

0,5 l/s = 1,8 m³/h 90 m³/h

=

990 m³/h 11 l/s pers.

II 7 l/s = 25,2 m³/h 630 m³/h 0,35 l/s = 1,26 m³/h 63 m³/h 693 m³/h 7,7 l/s pers.

III 4 l/s = 14,4 m³/h 360 m³/h 0,2 l/s = 0,72 m³/h 36 m³/h 396 m³/h 4,4 l/s pers.

IV 2,5 l/s = 9 m³/h 225 m³/h 0,15 l/s = 0,54 m³/h 27 m³/h 252* m³/h 2,8* l/s pers.

* Per garantire la portata minima per persona di 4 l/s necessaria una portata totale pari a 360 m³/h

UNI 10339

Q0P = 6*10-³m³/s pers.
= 21,6 m³/h pers.

= 540 m³/h



ESEMPIO

Scuola media inferiore
Aula: 50 m² - H 3,0 m
25 studenti
Tipo di intervento: ristrutturazione

di primo livello

UNI 10339

Q0P = 6*10-³m³/s pers.
= 21,6 m³/h pers.

= 540 m³/h

UNI EN 16798-1 (metodo 1)

Categoria Qp + Qs (LPB) = Qtot

I 10 l/s = 36 m³/h 900 m³/h

+

1,0 l/s = 3,6 m³/h 180 m³/h

=

1080 m³/h 12 l/s pers.

II 7 l/s = 25,2 m³/h 630 m³/h 0,7 l/s = 2,52 m³/h 126 m³/h 756 m³/h 8,4 l/s pers.

III 4 l/s = 14,4 m³/h 360 m³/h 0,4 l/s = 1,44 m³/h 72 m³/h 432 m³/h 4,8 l/s pers.

IV 2,5 l/s = 9 m³/h 225 m³/h 0,3 l/s = 1,08 m³/h 54 m³/h 279* m³/h 3,1* l/s pers.

* Per garantire la portata minima per persona di 4 l/s necessaria una portata totale pari a 360 m³/h



ESEMPIO

Scuola media inferiore
Aula: 50 m² - H 3,0 m
25 studenti
Tipo di intervento: riqualificazione energetica nel caso di impossibilità tecnica nel conseguire le portate previste 

dalla UNI 10339 o la Classe II della UNI EN 16798-1

UNI EN 16798-1 (metodo 1)

Categoria Qp + Qs (LPB) = Qtot

I 10 l/s = 36 m³/h 900 m³/h

+

1,0 l/s = 3,6 m³/h 180 m³/h

=

1080 m³/h 12 l/s pers.

II 7 l/s = 25,2 m³/h 630 m³/h 0,7 l/s = 2,52 m³/h 126 m³/h 756 m³/h 8,4 l/s pers.

III 4 l/s = 14,4 m³/h 360 m³/h 0,4 l/s = 1,44 m³/h 72 m³/h 432 m³/h 4,8 l/s pers.

IV 2,5 l/s = 9 m³/h 225 m³/h 0,3 l/s = 1,08 m³/h 54 m³/h 279* m³/h 3,1* l/s pers.

* Per garantire la portata minima per persona di 4 l/s necessaria una portata totale pari a 360 m³/h



SOLUZIONI

Puntuale Canalizzato



ESEMPI



Aspetto acustico

UNI EN 16798-1:2019
B.6 Indoor system noise criteria of some spaces and buildings

UNI CEN/TR 16798-2:2020
B.6 Indoor system noise criteria of some spaces and buildings



Aspetto acustico

Decreto 23 giugno 2022 – Criteri Ambientali Minimi UNI 11532-2:2020
Caratteristiche acustiche interne di ambienti confinati –
Metodi di progettazione e tecniche di valutazione – Parte 2: 
Settore scolastico



UNI EN 16798-1 e UNI CEN/TR 16798-2
Persone ADATTATE e persone NON ADATTATE

Esempio da Annex B UNI CEN/TR 16798-2

Scuola media inferiore
Aula: 50 m² - H 3,0 m
25 studenti
Tipo di intervento: ampliamento

* Per garantire la portata minima per persona di 4 l/s necessaria una 
portata totale pari a 360 m³/h



GRAZIE!


