UNI 12016:2026 — Ventilazione nelle scuole

Guida operativa per progettisti di impianti e RSPP
Pubbiicata il 14 maggio 2026 - Fonte primaria: CTI — CT 241, GL 10
Riferimenti: ISTISAN 25/15 - UNI 11976:2025 - UNI EN 16798-1 - D.Lgs. 81/2008 - Quaderno INAIL 2023

TRE DATI DI IMPATTO B3 BARRA SEMAFORO CO,

—_ 2 0 0/ 8 5 [y > 9 0 0/ delle aule: é I'indicatore piti rapido ed economico dell'efficacia
0 0 0 della ventilazione. — UNI 12016:2026

Calo della performance Degli studenti europei esposti Degli edifici scolastici
cognitiva con CO, > 1400 ppm | @ PMy s e PMyo superioriai | italiani privi di ventilazione

nelle aule scolastiche valori OMS nelle proprie aule meccanica controllata

m 1000-1400 ppm

ﬁlt;lﬂmﬂliE! > 1400 ppm

(SinPHONIE — 114 scuole, (Legambiente —
23 Paesi UE) Ecosistema Scuola 2024)

— UNI 11976:2025

Sensori NDIR a 1,1 m dal pavimento, lontani da bocchette e finestre.

PROSPETTO 2 — INQUINANTI DELLUARIA INTERNA
CO, — indicatore di ventilazione (ppm) MNEGLI EDIFICI SCOLASTICI - FONTE: UNI 12016:2026
La CO; non é un inguinante tossicologico alle concentrazioni Inquinante Unita Soglia di riferimento
Co mg m™ 10 mg/m?* (8h) - 100 mg/m? (15 min) — WHO 2010
— T PM,, pgm? | <45 ug/m? nelle 24h — WHO AQG 2021
m S
ai ventilaziane adeguata PM, 5 pg m™ < 15 pg/m® media annuale — WHO AQG 2021
Qualita accettabile — - — - T
incrementare i ricambi Ozono pg m" < 100 pg/m* media su 8h — WHO
Ventilaziene insufficiente — COV tot pg m™? < 300 pg/m* — ISTISAN 25/15
azione immediata | = 3 (30 min) AT :'
TR EETRT Formaldeide | pg m" < 100 pg/m min) * < 10 pg/m* (cronico
Rischio sanitario —
> 2000 ppm s Pl — WHO 2010
| Radon Bg m™ < 300 Bg/m* — D.Lgs. 1012020

] Formaldeide e Radon: cancerogeni di Gruppo 1 IARC.

PORTATE D'ARIA ESTERNA: UNI 10339 VS VENTILAZIONE NATURALE: QUATTRO SCENARI IN
UNI EN 16798-1 — CATEGORIE IDA 1-4 FUNZIONE DEL RAI (RAPPORTO AEROILLUMINANTE)
(/s per persona) RAl = superficie finestrata apribile / superficie netta del pavimento.
E:rﬁ;a D.M. 5 luglio 1975: minimo 1/8 (0,125) per locali < 100 m?,
14 - 120 Requisite edilizio, non prestazionale.
§ - =
12 4  SogliaminimalDAl— Scenario 1 — Doppio affaccic Scenario 2 — Affaccio singolo
raccomandata per bambini :
0 +=mmmmmem e ———— =S RAI 2 1/8 - Finestre su due lati F RAI = 1/8 - Configurazione pii
g | 8,5 =H{ Ricambi: 3-4 vol/h con vento ~={ diffusa anni ‘6080
[ s e S it —- | | 25 M pii favorevole. Cessa in o et 13 Mok |
B Soglia minima IDA2 — 8,5 inverno e con finestre chiuse. co, :"' 1500 ppm entro 45 min.
K UNI 12016:2026 Obbiligo protocolio nel DVR.
25 . \ .
2 4 . . Scenario 3 — RAI < 1/8 Scenario 4 — Senza aperture dirette
0 | . Superficie finestrata sotto il Lucernari o fingstre alte —
UNI10339  IDA4—  IDA3—  IDA2—  DAI-— || - minimo normativo tipico anni '50-'70
(occupazione  hassa qualita moderata media * alta qualith * Ricambi: < 1 vol/h Ricambi: nulla o trascurabile
media) <4lfsper  4-7|/sper MINIMO PER RACCOMANDATO | | — formits edilizi. ik
i persona LESCUOLE  PER BAMBINI | | i e m':f'm . VMC obbligatoria per legge.
7-10/sper = 10U/s per Segodiaiies obhiting D.Lgs. 81/2008, Al IV,
percona persona allente proprietario. Solo punto 1.9.1.1.
VMC decentralizzata risolve.
UNI 10339: portata calcolata su occupazione media. - I\
UNI EN 16798-1: dimensionamento sul picco di occupazione atteso.

"Il 1L sISTEMA DI MONITORAGGIO MINIMO — UNI 12016:2026

Livello 1 — Monitoraggio continuativo in tempo reale
Sensori fissi CO,, temperatura, umidita in ogni aula -
BMS o display visivo (semaforo verde/giallo/rosso)

Log ogni 10 minuti - Conservazione 5 anni

Livello 2 — Monitoraggio periodico di sorveglianza
(UNI 11976:2025)

Campagne = 5 giomni consecutivi - Stagione calda +
stagione fredda

Parametri; CO, - PM;c - PM,, - TVOC - Formaldeide
Radon (seminterrati) - Microbiologico

Livello 3 — Verifica prestazionale annuale
(UNI 12016:2026)
Prima di ogni anno scolastico: portate effettive -+ taratura

sensori - filtri - certificazione idoneitd
Verbali consegnati 2 Medico Competente e RLS prima
dell'avvio delle lezioni

Nelle scuole prive di VMC, il sensore CO, con segnalatore visivo
e lo strumento sostitutive mmime imprescindibile.

OBBLIGHI OPERATIVI IN SINTESI

PER IL PROGETTISTA DI IMPIANTI

Categoria IDA minima: IDA 2 - IDA 1 per scuole dell'infanzia e primaria (UNI EN 16798-1)
Dimensionare sul picco di occupazione atteso, non sulla media

Sensori CO, NDIR ogni aula + 1,1 m dal pavimento - BMS - taratura annuale certificata
DCV: serrande VAV + recuperatore entalpico (efficienza = 75%) + log BMS storici
Filtrazione minima ePM, 55% (MERV 13) - HEPA H13 + UVGI per rischio microbiologico
Commissioning: Design Review — installazione — TAB (+10%) — regolazione — fascicolo
Flush-out 72h prima dell’occupazione in nuove costruzioni e retrofit

Verifica annuale: portate +10% dal progette - verbale consegnato prima dell’avvio lezioni
Materiali: pannelli classe E1 - prodotti classe A+ (CAM Edilizia D.M. 23/06/2022)

® Soglia CO, nel DVR: allerta a 1400 ppm - evacuazione a 2000 ppm
Radon obbligatorio (D.Lgs. 101/2020) - se > 300 Bg/m"; intervento entro 3 anni
Formaldeide nel DVR dopo ogni ristrutturazione interna - metodo 1SO 16000-3

. & & @

* \Verbali verifica annuale: consegnare a Medico Competente e RLS prima delle lezioni

Campagna TVOC dopo ogni lavoro edilizio, prima del rientro di personale e studenti
Per scuole senza VMC: documentare RAI, ricambi stimati, superamenti CO, misurati
Comunicazione scritta all'ente proprietario se RAl < 1/8 o ventilazione inadeguata

Piano monitoraggio a 3 livelli allegato al DVR - campagne semestrali (UNI 11976:2025)

PER L'RSPP

* |AQ nel DVR come rischio autonomo: 4 macro-categorie (occupanti + matenali - lavorazioni - ania esterna)
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