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Premessa

Ventilare le abitazioni in modo

efficace

Quando una decina di anni fa & stata
pubblicata I'ultima versione in tedesco
del libro «Planungshandbuch Komfort-
[Gftung» (Manuale di progettazione per la
ventilazione meccanica controllata), la
ventilazione automatica di locali abitativi
aveva ancora un carattere quasi pionieri-
stico. All'epoca la ventilazione residen-
ziale era associata soprattutto alle case
Minergie e alle abitazioni di elevato stan-
ding. Nel frattempo, i vantaggi degli edi-
fici ventilati automaticamente sono di-
ventati decisamente piu noti. Da allora
sono state acquisite molte esperienze
con gliimpianti realizzati ed e stata effet-
tuata parecchia ricerca sull’'utilita degli
impianti di ventilazione. Diversi studi
hanno dimostrato, ad esempio, che gli
odierni edifici molto ermetici difficilmen-
te possono essere riforniti manualmente
in modo affidabile con aria di buona qua-
lita. Cido comporta conseguenze ormai
note anche ai non esperti: tra queste ne
fanno parte la formazione di muffe, lo
spreco di energia e I'alterazione del be-
nessere.

Ma anche dal punto di vista tecnico mol-
to & cambiato: alla classica ventilazione a
cascata si sono aggiunte forme miste
come la ventilazione con compensatori
attivi. Esse hanno il vantaggio di utilizza-
re un numero nettamente inferiore di
condotte per I'aria e sono quindi piu
adatte in caso di ammodernamenti. Infi-
ne, abbiamo fatto progressi anche in ter-
mini di norme e standard. In particolare,
il quaderno tecnico SIA 2023 «Ventilazio-
ne negli edifici abitativi» & stato sostitui-
to dalla nuova norma SIA 382/5 «Ventila-
zione meccanica negli edifici abitativi».

Tutto cio e stato motivo sufficiente per
rivedere, completare e parzialmente
reimpostare il libro «Planungshand-
buch KomfortlUftung» (Manuale di pro-
gettazione per la ventilazione meccanica
controllata). Cio che rimane ¢ il concetto
di base: il libro & destinato a fornire ai
progettisti le nozioni di base e a servire
come strumento di lavoro nella vita quo-
tidiana. Tuttavia, anche nella sua ultima
edizione, non € una dispensa didattica in
generale per la tecnica di ventilazione. Si
occupa volutamente solo di argomenti
che richiedono particolare attenzione
nella ventilazione residenziale. Si presup-
pongono nozioni generali di base, come
la padronanza dei calcoli della perdita di
carico.






Capitolo 1

Nozioni di base

1.1 1 compiti della ventilazione
Il compito centrale di una ventilazione re-
sidenziale & quello di fornire agli occu-
panti aria interna di buona qualita. Vi
sono perd anche ulteriori requisiti:

- Deve inoltre assicurare il minimo ri-
cambio d’aria per la protezione dell’edifi-
cio contro 'umidita.

- | suoi componenti e apparecchi non
devono indebolire la protezione dal ru-
more dell’edificio.

- LPaumento del ricambio d’aria, in ge-
nere con la ventilazione tramite le fine-
stre, contribuisce alla protezione termica
estiva.

- Gioca un ruolo importante nel bilancio
energetico degli edifici residenziali ad
alta efficienza energetica: da un lato, puo

minimizzare le perdite termiche di venti-
lazione, ma dall’altro necessita anche di
energia elettrica.

- Gli aspetti ecologici come I'energia gri-
gia e la possibilita di decostruzione assu-
mono un’importanza sempre maggiore. ||
fabbisogno di risorse e 'impatto ambien-
tale dell’impianto di ventilazione devono
essere proporzionati ai benefici.

- Le installazioni di ventilazione devono
essere economicamente sostenibili sia in
termini di realizzazione che di esercizio,
cioe devono offrire benefici adeguati
allonere economico.

Cosa non puo fare una ventilazione residenziale?

| sistemi descritti in questo libro au-

mentano il comfort e contribuiscono

alla protezione della sostanza immobi-
liare. Ma, indipendentemente dal si-
stema scelto, valgono i seguenti limiti

di prestazione e di comfort per la venti-

lazione residenziale:

- La ventilazione non € un impianto di
climatizzazione e non sostituisce le
misure costruttive per la protezione
termica estiva. Anche se sono dispo-
nibili finestre apribili e una ventila-
zione meccanica intensiva, per un
clima interno confortevole in estate
sono necessari una sufficiente
massa termica attiva e un’efficace
protezione solare.

— Con misure tecniche adeguate, pud
contribuire a ridurre la durata dei pe-
riodi di bassa umidita dell’aria interna
in inverno. Tuttavia, I'influenza deci-
siva sull’'umidita dell’aria interna &
data dall’utilizzo (occupazione, com-
portamento degli utenti, fonti di umi-
dita).

- Essa non e dimensionata per un‘oc-
cupazione insolitamente alta o per
odori intensi. In situazioni particolari,
come una festa di famiglia o una se-

rata con fondue, sono da attendersi
odori percettibili.

- Non risolve i problemi di odori legati
al fumare nelle abitazioni, né riduce il
rischio per la salute ad esso asso-
ciato.

- Non puo0 eliminare le sostanze tossi-
che dell’aria interna, ma solo diluirle.
Le emissioni dei materiali da costru-
zione devono essere evitate alla
fonte, per quanto possibile, sce-
gliendo materiali adeguati. Gli utenti
stessi sono responsabili dell’inquina-
mento dell’aria causato dagli arredi e
dalle attivita (per esempio mobili, de-
tergenti, candele profumate).

- Non pu0 impedire agli odori esterni,
come il fumo della combustione di le-
gna o gli odori dell’agricoltura, di en-
trare nell'abitazione. Nel caso della
ventilazione meccanica, si potreb-
bero utilizzare costosi filtri a carboni
attivi. Tuttavia, l'alta perdita di carico
aumenta il consumo energetico e il
rumore generato dai ventilatori. L'im-
piego di filtri a carboni attivi deve
quindi rimanere un’eccezione.
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1.2 Norme

Generalmente, in Svizzera andrebbero
applicate solo norme e direttive svizzere.
Le norme di altra origine, come le DIN o
VDI, non dovrebbero essere utilizzate,
poiché potrebbero risultare malintesi o
addirittura contraddizioni rispetto alle
norme e ai regolamenti svizzeri.

Nel campo della ventilazione, le pubbli-
cazioni della SIA (Societa svizzera degli
ingegneri e degli architetti), della Die
Planer/SITC (Societa svizzera degliin-
gegneri nella tecnica impiantistica) e
delllAICAA (Associazione degliistituti
cantonali di assicurazione antincendio)
fanno parte del quadro normativo sviz-
zero. Inoltre, hanno validita in Svizzera
tutte le norme che iniziano con I'abbre-
viazione «SN». Queste norme sono state
elaborate dal Comitato europeo di nor-
mazione CEN (Comité Européen de Nor-
malisation) e adottate dalle organizzazio-
ni svizzere di normazione (Schweizeri-
sche Normen-Vereinigung, SNV e la
SIA). Le seguenti norme sono centrali
per quanto riguarda la ventilazione resi-
denziale:

SIA180:2014 Isolamento termico, pro-
tezione contro I'umidita e clima interno
degli edifici

La SIA 180 e la norma svizzera di base
per la fisica della costruzione, la prote-
zione termica estiva e invernale cosi
come il comfort termico. Essa stabilisce
inoltre dei requisiti riguardo al concetto
di ventilazione.

SIA 382/1:2014 Impianti di ventilazione
e climatizzazione - Basi generali e
requisiti

Questa norma copre tutti gli impianti di
ventilazione meccanica per locali che
sono utilizzati principalmente per la per-
manenza di persone. Essa ha carattere
molto generale e non tratta specifica-
mente la ventilazione residenziale. Le re-
stanti norme e direttive svizzere sulla
ventilazione sono subordinate alla

SIA 382/1(2022: in fase di revisione).

SIA 382/5:2021 Ventilazione mecca-
nica negli edifici abitativi

La norma SIA 382/5 ha sostituito il qua-
derno tecnico SIA 2023. Essa costituisce
una base centrale per questo libro. In vari
argomenti si fa riferimento ad essa. E
consigliato dotarsi di questa norma e uti-
lizzarla in parallelo con il libro. Fa sempre
stato il testo originale della SIA 382/5.

1.3 Qualita dell’aria interna e
contaminanti

Attraverso il metabolismo, gli esseri
umani e gli animali consumano ossige-
no. Ma molto prima che l'ossigeno in un
locale finisca, 'odore diventa insoppor-
tabile. Inoltre, anche la concentrazione
di contaminanti pud raggiungere livelli
che rappresentano un rischio per la sa-
lute. I locali non vengono quindi ventilati
in primo luogo per fornire ossigeno, ma
per rimuovere agenti inquinanti.

Contaminazione causata da persone
L’anidride carbonica (CO,) & un buon in-
dicatore della qualita dell’aria interna
percepita quando il carico di odori pro-
viene principalmente dal metabolismo
umano. Il CO, & inodore e la sua concen-
trazione negli edifici ventilati non rag-
giunge livelli critici per la salute. Le emis-
sioni di CO, di una persona dipendono
dalla sua attivita e dalle sue dimensioni
corporee. Per adulti in abitazioni, le se-
guenti emissioni di CO, sono tipiche:

- Attivita giornaliera media: per persona
18-20 I/h (valore di calcolo 20 1/h)

— Dormire: per persona 12-141/h (valore
dicalcolo 13,6 I/h)

Studi empirici hanno dimostrato che una
persona che entrain un locale giudica la
qualita dell’aria interna come buona se |l
contenuto di CO, non supera 800 -
1000 ppm’. Tuttavia, se una persona ri-
mane in un locale per un periodo di tem-
po piu lungo, si abitua agli odori, in parti-
colare ai propri. In questo caso la qualita

1 Sulla base di un contenuto di CO, dell’aria es-
terna di 400 ppm



dell’aria interna e giudicata ancora ac-
cettabile se il contenuto di CO, si situa
tra 1200 e 1400 ppm. Di conseguenza,
questo valore &€ appropriato ad esempio
per le camere da letto. Esso vale anche
per localiin cui, durante la giornata, di-
verse persone passano pil ore insieme.
La SIA 382/1:2014 utilizza le cosiddette
classi AMB, che sono descritte nella ta-
bella 1.1. Nell’attuale revisione della nor-
ma, le classi sono adattate alle nuove
norme europee.

Dalle emissioni di CO, e dalla concentra-
zione di CO, di riferimento, si puod calco-
lare il flusso d’aria esterna necessario da
fornire a un locale o a un appartamento.
Questi valori sono riportati nel capitolo 3.

Contaminazione dell’aria interna
dovuta all’utilizzo

Gran parte della contaminazione da pol-
veri fini nell’aria interna ¢ letteralmente
fatta in casa. Informazioni utili in merito
sono contenute nel foglio d’informazio-
ne «Polveri fini nell’aria di ambienti in-
terni» dell’Ufficio federale della sanita
pubblica [1]. Candele, bastoncini d’in-
censo, fuochi aperti (per esempio for-
nelli a gas, caminetti, fuochi a etanolo)
emettono quantita considerevoli di pol-
veri fini e altre sostanze indesiderate.
Anche la cottura, come il soffritto o la
frittura, produce polveri fini.

Il fumo causa una massiccia contamina-
zione dell’aria interna. Nei locali in cui si
fuma, & impossibile raggiungere una
buona qualita dell’aria interna. Inoltre,
mobili e altri arredi possono rilasciare
sostanze indesiderate nell’aria interna.
E responsabilita degli abitanti minimiz-
zare tale contaminazione.

Categoria Esempi di utilizzo
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Materiali da costruzione

Secondo la SIA180:2014, cifra 3.3, si
applica il principio secondo il quale i ma-
teriali da costruzione devono essere
sceltiin modo tale da rilasciare il minor
numero possibile di sostanze contami-
nanti nell'aria interna. Nell’allegato B, la
SIA 382/5:2021 fornisce riferimenti a ul-
teriori pubblicazioni.

Costruire secondo Minergie-Eco offre
buone premesse per una sostanza im-
mobiliare che contamini il meno possibi-
le aria interna. Tale standard richiede e
verifica I'utilizzo di materiali a basse
emissioni.

1.4 Contaminazione dell’aria
esterna

In Svizzera, da alcuni anni 'inquinamen-
to dell’aria esterna con polveri fini e ossi-
di di azoto tende a diminuire. Tuttavia, a
livello regionale e locale, soprattutto lun-
go le strade trafficate, i valori indicativi e
limite possono ancora essere superati. |
seguenti siti web forniscono informazio-
ni sulla qualita dell’aria esterna:

- www.ostluft.ch elenca i valori misurati
e le previsioni dei Cantoni della Svizzera
orientale.

- L’Ufficio federale dellambiente offre
mappe panoramiche con valori annuali
per tutta la Svizzera al sito www.bafu.
admin.ch.

- Peril Ticino: Osservatorio Ambientale
Svizzera ltaliana al sito www.oasi.ti.ch.

Se l'esposizione alle polveri fini & supe-
riore ai livelli raccomandati dall’Organiz-
zazione Mondiale della Sanita (OMS),
consigliato scegliere un sistema di venti-
lazione che permetta di utilizzare filtri

Contenuto di CO,

AMB 1 Locali speciali come laboratori e camere bianche non definito
AMB 2 Locali con esigenze di qualita dellaria interna pit < 1000 ppm
elevate, ad esempio locali in cui entrano frequen-
temente nuove persone
AMB 3 Locali con esigenze di qualita dell’aria interna da 1000 a
medie, tipici locali residenziali e uffici 1400 ppm
AMB 4 Localiin cui la permanenza di persone ¢ rara o > 1400 ppm

nulla, ad esempio locali subordinati e secondari

Tabella 1.1:
Classificazione
dellaria interna
secondo la

SIA 382/1:2014,
con esempi di
utilizzo.


https://www.bag.admin.ch/bag/it/home.html
https://www.bag.admin.ch/bag/it/home.html
https://www.oasi.ti.ch/web/esplora-dati/
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Tabella 1.2: Racco-
mandazioni del’lOMS
per le immissioni
massime di polveri
fini.

per polveri fini di classe ISO ePM1 50 %
(equivalente alla vecchia classe F7) o
superiori.

Radon

Il radon & un gas radioattivo naturale che
puo penetrare negli edifici dal sottosuolo.
Il rischio dipende dall’'ubicazione dell’edi-
ficio e dalla sua costruzione. In Svizzera,
il radon & considerato la piu importante
causa naturale di cancro ai polmoni.
L’'Ufficio federale della sanita pubblica
(UFSP) stima che tra 200 e 300 morti
all’anno sono causate dal radon.

Il sito web del Servizio radon dellUFSP
contiene ampio materiale informativo e
una mappa con le zone a rischio (www.
ch-radon.ch).

L’Ordinanza federale sulla radioprotezio-
ne (ORaP) del 26 aprile 2017 fissa

300 Bg/m® come valore di soglia per il
radon. Esso rappresenta I'esposizione
alle radiazioni cumulativa totale annuale
di una persona e non dovrebbe essere
superata. Il valore di riferimento vale per i
localiin cui le persone trascorrono rego-
larmente diverse ore, quindi anche per gli
edifici abitativi. La responsabilita riguar-
do al radon & dei proprietari dell’edificio o
della committenza. Essi devono adottare
misure costruttive preventive secondo lo
stato della tecnica per mantenere le con-
centrazioni diradon al di sotto del valore
di soglia. Lo stato della tecnica € rappre-
sentato dalla SIA 180:2014. Se il valore di
soglia viene superato in un locale, i pro-
prietari devono provvedere a proprie
spese alle misure necessarie.

Gli edifici nuovi con pavimenti del piano
interrato in calcestruzzo senza interru-
zioni e solette in calcestruzzo sopra il
piano interrato sono generalmente con-
siderati non critici, a condizione che
nessuna condotta di approvvigionamen-
to o di scarico (canalizzazioni, sonde ge-

Valore Tipo di polveri fini
PM2,5 PM10
Valore medio 10 pg/m® 20 pg/m®
annuale
Valore medio

max. su 24 ore

25 pg/m3 50 ug/m?

otermiche, ecc.) attraversi la platea in
calcestruzzo. Nelle regioni critiche e so-
prattutto nelle case monofamiliari di una
certa eta, il problema non deve essere in
nessun caso trascurato. Per quanto ri-
guarda la ventilazione, in relazione al ra-
don occorre osservare i seguenti punti:
- L’aria esterna deve essere captata ad
almeno 0,8 m sopra il livello del terreno.
- Negli edifici esistenti senza o con pla-
tee in calcestruzzo fessurate, una sotto-
pressione ¢ critica. In questo caso gliim-
pianti d’aspirazione sono quindi rischiosi.
- Lattraversamento di condotte d’aria
attraverso il pavimento e le pareti del
piano interrato deve essere ermetico al
gas.

- Gli scambiatori di calore terreno-aria
devono essere ermetici al gas.

In uno studio della Scuola universitaria
professionale di Lucerna [2] nel 2012, le
concentrazioni di radon sono state misu-
rate in 15 edifici con ventilazione mecca-
nica controllata e scambiatori di calore
terreno-aria. In tutti gli edifici studiati, la
concentrazione media di radon nei locali
abitati era di molto inferiore a 100 Bg/m?,
il che significa che le raccomandazioni
dellOMS erano rispettate. La concentra-
zione diradon era anche inferiore a quella
degli edifici di riferimento con ventilazio-
ne naturale nello stesso Comune. Nono-
stante il numero statisticamente ridotto
di misurazioni, & possibile sostenere che
la ventilazione meccanica controllata ten-
denzialmente porta a una concentrazione
diradon piu bassa rispetto alla ventilazio-
ne tramite le finestre.

1.5 Umidita dell’aria interna
L'umidita dell’aria interna dipende dalla
produzione di umidita nell’abitazione
(presenza di persone, comportamento
nel ventilare, cucinare, fare la doccia,
ecc.), dalla ventilazione e dal clima ester-
no.

Produzione di umidita

Se non vi & una convenzione d’utilizzazio-
ne particolare, si presume che l'apparta-
mento sia utilizzato secondo la SIA 2024.


https://www.bag.admin.ch/bag/it/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/strahlung-radioaktivitaet-schall/radon.html
https://www.bag.admin.ch/bag/it/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/strahlung-radioaktivitaet-schall/radon.html

La tabella 1.3 mostra la produzione di
umidita in una casa plurifamiliare basata
sulla SIA 2024:2015 e sulla SIA 180:2014.
I valori della tabella 1.3 sono piuttosto
conservativi per le abitazioni occupate
permanentemente. La produzione di
umidita delle persone a 21°C & inferiore
dicircail 20 % rispetto a 24 °C. D’altra
parte, a dipendenza delle abitudini culi-
narie, delle piante da interno, ecc., si pud
ipotizzare una produzione di umidita da
due a quattro volte superiore per le «ulte-
riori fonti di umidita». Un totale di1a

1,56 kg di vapore acqueo é tipicamente
prodotto giornalmente per persona nelle
abitazioni.

Requisiti nella stagione invernale
Secondo la SIA180:2014 e la SIA
382/1:2014, 'umidita relativa interna
(u.rel.) minima consentita e del 30 %.
Tale requisito € legato alle seguenti con-
dizioni:

- Lumidita dell’aria interna minima con-
sentita pud non essere rispettata per il
10 % del tempo di utilizzo.

- Lumidita relativa dell’aria interna per
un normale utilizzo abitativo si riferisce a
una temperatura dell’aria interna di 21°C.
Qualora siano previste altre temperature
dell’aria interna, 'umidita viene ricalco-
lata in relazione ai 21°C.

- Ad altitudini superioria 800 m sopra il
livello del mare, il limite consentito di
umidita & ridotto di 1% u.rel. per ogni
100 m di dislivello.

Descrizione

Durata dellattivita (presenza secondo la
SIA 2024:2015)

Produzione di umidita per persona e ora
(secondo la SIA 180:2014, a 24 °C)

Produzione di umidita sommata per per-
sona per tutta la durata dell’attivita

Altre fonti di umidita (in conformita alla

SIA 2024:2015: per persona 15 g/h in caso

di presenza)

Produzione di umidita per persona e giorno
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Le norme SIA non definiscono con chia-
rezza come va dimostrato che questi re-
quisiti sono soddisfatti. Qualora venga
effettuata una verifica, per il calcolo oc-
corre definire quanto segue:

- Calcolo statico o dinamico? Tra le al-
tre cose, occorre chiarire come gestire
lo stoccaggio di umidita dei materiali da
costruzione e dei dispositivi. Nel quadro
dello studio «Feuchte in Niedrigenergie-
bauten» (Umidita negli edifici a basso
consumo energetico) dell’Ufficio fede-
rale dell’energia [3], sono stati confron-
tati calcoli statici e dinamici. Per le tipi-
che giornate invernali non sono state ri-
scontrate differenze significative. In
condizioni estreme, cioe con un’umidita
esterna molto bassa, il calcolo dinamico
ha portato a un’'umidita interna legger-
mente piu elevata.

- Produzione di umidita: le norme SIA
non definiscono un valore chiaro e tanto
meno un andamento giornaliero relativo
alla produzione di umidita. Inoltre, non &
chiaro quale frazione della produzione
di umidita venga espulsa direttamente
(ad esempio, attraverso l'aria aspirata
del bagno) e quale frazione raggiunga le
camere. E inoltre rilevante se viene im-
piegata una cappa d’aspirazione ad aria
espulsa o ad aria diricircolo.

- Concetto di ventilazione: & necessario
definire l'ordine di grandezza del flusso
d’aria esterna e il modo in cui viene con-
trollato o regolato. Occorre inoltre de-
terminare quale infiltrazione aggiuntiva
sia presente. Nel caso di un recupero
dellumidita, € necessario definire il
grado di recupero di quest’ultima.

Unita Attivita Giorno
Veglia Sonno intero

[h] 6 8 14

[g/h] 70 45 _

[g/d] 420 360 780

[g/d] - - 220

[g/d] = - 1000

Tabella 1.3: Produ-

zione di umidita per
persona e giorno in
una casa plurifami-
liare.
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Nelle abitazioni vengono
prodottiin genere da1a1,5 kg
di vapore acqueo al giorno

- Differenziazione tra i locali: la SIA
2024 considera I'intero appartamento
come una zona contigua avente le
stesse condizioni. Le norme sulla venti-
lazione, tuttavia, presuppongono locali
con le porte chiuse. Per la distribuzione
di umidita ai singoli locali, cio costitui-
sce una differenza.

Raccomandazioni per la stagione
invernale

Per le persone sane non vi sono problemi
se 'umidita dellaria interna scende al di
sotto del 30 % per alcuni giorni all’anno.
Tuttavia, le persone con particolari esi-
genze in termini di salute (pelle, vie respi-
ratorie) possono reagire negativamente a
un’umidita relativa bassa.

In linea di principio, in una ventilazione
meccanica residenziale non dovrebbe
essere installata alcuna umidificazione
attiva dell’aria immessa. Sfavorevoli all’u-
midificazione sono i rischi igienici che
possono manife-
starsi se la manu-
tenzione non viene
effettuata in modo
corretto.

Lumidita dell’aria
interna puo essere
incrementata tramite le seguenti misure
tecniche:

- | flussi d’aria esterna non devono es-
sere sovradimensionati. Cio significa
che devono essere dimensionati in base
ai valori minimi della SIA 382/5.

- La ventilazione residenziale deve es-
sere regolata in base al fabbisogno.

- Un recupero combinato di calore e
umidita (scambiatore entalpico) puo au-
mentare 'umidita relativa dell’aria in-
terna in inverno del 5 fino al 10 % se
viene soddisfatto almeno uno dei due
punti precedenti.

- Per abitazioni con scarsa occupa-
zione, i flussi d’aria devono essere rego-
lati in base all’utilizzo effettivo e all’'oc-
cupazione. Questa misura & particolar-
mente consigliata per le case monofa-
miliari e gli appartamenti in proprieta
per piani.

per persona.

Per quanto riguarda 'umidita, oltre alle
misure tecniche sono possibili le se-
guenti misure operative:

- Regolazione del livello di ventilazione
in funzione del fabbisogno.

- Non riscaldare eccessivamente: se per
esempio la temperatura dell’aria interna
viene aumentata da 21°C a 24 °C, 'umi-
dita relativa dell’aria interna scende da
35% a 29 %.

- Lasciare aperte le porte nellapparta-
mento: Se & tollerabile in termini di pro-
tezione contro il rumore e diffusione de-
gli odori, le porte all’interno dell’apparta-
mento dovrebbero essere lasciate
aperte. In questo modo il vapore acqueo
si distribuisce in tutto 'appartamento.

Le piante rilasciano vapore acqueo. Tut-
tavia, il loro effetto non deve essere so-
pravalutato. Per esempio, una yucca alta
circa 80 cm produce solo 2 g/h di umidi-
ta. Sitenga presente inoltre che le piante
da vaso possono rilasciare spore di muf-
fa nell’aria interna.

Se per motivi di salute & necessaria un’u-
midificazione attiva, questa deve avveni-
re tramite umidificatori puntuali. Tuttavia,
a causa del consumo energetico genera-
to dalll'umidificazione, tali dispositivi de-
vOono essere impiegati con moderazione
e solo temporaneamente. Per motivi igie-
nici, & necessario procedere a una pulizia
regolare degli umidificatori puntuali.
Asciugare il bucato in casa per aumenta-
re 'umidita dellaria interna & rischioso.
Le notevoli quantita di vapore acqueo ri-
lasciate nel processo sono auspicabilia
basse temperature esterne. A tempera-
ture esterne piu elevate, 'umidita dell’a-
ria interna pud raggiungere livelli troppo
alti e causare danni alla costruzione o
problemi di salute dovuti alla muffa. Se il
bucato viene asciugato in casa, 'umidita
dellaria interna deve essere monitorata
con un igrometro. Ulteriori informazioni
riguardo all'umidita e all’umidificazione
sono disponibiliin [4].



Parquet e materiali da costruzione
sensibili all’'umidita

Dal rapporto finale dello studio «Raum-
luftfeuchte in Wohnneubauten» (Umidita
dellaria interna in nuovi edifici residen-
ziali) del 2007 [5] & possibile riassumere
le seguenti affermazioni sul parquet: Il le-
gno e un materiale igroscopico. A causa
delle proprieta del legno un parquet sen-
za fughe non & realizzabile. La larghezza
della fuga dipende dal tipo di legno; un
parametro importante & I'entita del ritiro.
Il mantenimento della forma (in caso di
ritiro e dilatazione) dipende dalla qualita
del legno, tra laltro anche dalla quota
parte di legno giovane.

Un parquet di buona qualita puo tollerare
un’umidita relativa interna fino al 30 %;
per brevi periodi sono ammessi anche
valori inferiori. La formazione di fughe di-
pende anche dalla temperatura (riscal-
damento a pavimento) e dalla dilatazione
nella prima estate. Se si desidera un par-
quet possibilmente privo di fughe, occor-
re considerare i seguenti aspetti:

- Scegliere un legno e qualita che in ge-
nere sono meno soggetti a fughe. A tale
proposito, la quercia, ad esempio, Si
comporta in modo favorevole, mentre il
faggio in modo sfavorevole.

- Scegliere segmenti di parquet di di-
mensioni ridotte.

- Evitare lacche e sigillanti che incollano
i bordi.

- Eventualmente utilizzare un parquet
multistrato.

- Perilriscaldamento a pavimento, pun-
tare a una temperatura di mandata non
superiore a 30°C. Il valore massimo e di
35°C, conforme anche alle prescrizioni
energetiche dei Cantoni.

Secondo la SIA 180, cifra 3.2.8, vale
quanto segue: «| materiali da costruzio-
ne devono essere scelti in modo tale da
non subire danni anche senza umidifica-
zione dell’aria». La cifra 4.4 della stessa
norma riguarda la prevenzione di cam-
biamenti eccessivi nella forma di mate-
riali organici. Stando a cio, il valore me-
dio giornaliero dell’'umidita relativa dell’a-
ria interna ad altitudini fino a 800 m sul
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livello del mare dovrebbe essere com-
preso trail 30% e il 70%. Al di sopra de-
gli 800 m sul livello del mare, il limite in-
feriore e il limite superiore sono ridotti
dell’1 % di umidita relativa per ogni 100 m
di dislivello. I limiti possono essere oltre-
passati per non piu di cinque giorni con-
secutivi al mese.

La SIA 180 menziona che l'intervallo di
umidita consentito deve essere mante-
nuto senza umidificazione e deumidifica-
zione attiva. Tuttavia, non fornisce alcu-
na indicazione concreta su come cio
debba essere garantito o su come debba
essere effettuata la verifica. Le misure
elencate al paragrafo «Raccomandazioni
per la stagione invernale» sono certa-
mente utili, ma non garantiscono la con-
formita a tale requisito. A seconda delle
situazioni, 'impiego di umidificatori mo-
bili per I'aria interna deve essere preso in
considerazione.

Umidita dell’aria interna elevata
Unelevata umidita dell’aria interna & mol-
to piu critica dal punto di vista igienico ri-
spetto a una bassa umidita. Soprattutto
durante il semestre estivo, nelle abitazio-
nivi e un eccesso di umidita che deve es-
sere rimosso tramite ventilazione. Con
un’umidita dellaria interna superiore al
70 %, il rischio di formazione di muffa au-
menta notevolmente. Nella SIA180:2014,
'argomento & trattato nel capitolo 6.
Un’aria interna molto umida non viene
percepita come fresca e a causa della
crescita di microrganismi si formano odo-
ri. Per gli allergici agli acari della polvere
domestica, occorre creare condizioni che
ne inibiscano la crescita almeno durante
il semestre invernale. Secondo il Centro
Allergie Svizzera, cio € il caso quando 'u-
midita dell’aria interna € inferiore al 50 %
-a19-21°C nel soggiorno e a un massi-
mo di 19°C nella camera da letto.

Con una ventilazione residenziale realiz-
zata e gestita a regola d’arte, non insor-
gono problemi di eccessiva umidita
dell’aria all’interno dell’abitazione in caso
di normale comportamento dell’utente,
ovvero di normale produzione di umidita.
Tuttavia, i locali al di fuori della zona ri-



12
Nozioni di base

scaldata, come le cantine e i locali di
stenditura, possono risultare critici (vedi
capitolo 10.3).

1.6 Protezione termica estiva
Una buona protezione termica estiva co-
struttiva € un prerequisito fondamentale
per il comfort termico. Indipendente-
mente dal fatto che sia previsto o meno il
raffreddamento, essa si basa su due pre-
messe centrali:

- Una protezione solare esterna mobile,
che riduce al minimo I'apporto termico
attraverso le superfici vetrate dell'edificio
durante il giorno.

- Una capacita termica attiva sufficien-
temente elevata, in grado di fungere da
tampone per I'apporto di calore.

Questi due punti non sono tema di que-
sto libro e non verranno discussi ulterior-
mente. La rimozione del calore attraver-
so la ventilazione, invece, ¢ il tema dei
capitoli che seguono.

Il carico termico della radiazione solare e
il calore prodotto internamente vengono
immagazzinati nella capacita termica at-
tiva durante il giorno. Tale accumulo pud
essere nuovamente scaricato con una
ventilazione intensiva durante le ore fre-
sche della notte e del mattino. A condi-
zione che siano soddisfatti i requisiti co-
struttivi di protezione solare e di capacita
termica attiva, la ventilazione libera o na-
turale & sufficiente per raggiungere un
buon comfort termico negli edifici abita-
tivi.

Raffrescamento notturno con ventila-
zione libera

Un raffrescamento notturno efficace ri-
chiede generalmente un ricambio d’aria
didue o tre volte allora. In conformita
alla SIA 180:2014, cifra 5.2.3, si racco-
manda quanto segue:

La superficie delle aperture deve essere
pari ad almeno il 5% della superficie net-
ta di un locale. Perilocali con una pro-
fondita fino a 2,5 volte I'altezza del locale,
sono sufficienti finestre su una parete
esterna. Per profondita dei localida 2,5 a
5,0 volte l'altezza del locale, le finestre

devono essere presenti su due pareti
esterne (opposte o ad angolo). Le fine-
stre basculanti generalmente non offro-
no la superficie libera necessaria.

Raffrescamento notturno con ventila-
zione meccanica

La ventilazione residenziale permette di
ottenere un ricambio d’aria orario com-
preso tra 0,5 e 1,0. Pertanto, puo essere
utilizzata per il raffrescamento solo in mi-
sura limitata. In combinazione con ottime
misure costruttive, pud ridurre la tempe-
ratura interna massima solo lievemente,
dala3Kcirca.

Se la ventilazione meccanica viene utiliz-
zata per il raffrescamento notturno, deve
essere gestita come segue:

- ll recupero di calore viene disattivato.
- Una regolazione del fabbisogno tra-
mite la qualita o 'umidita dell’aria interna
viene anch’essa disattivata.

- Lapparecchio di ventilazione viene im-
piegato al livello piu alto possibile, an-
cora accettabile di notte da un punto di
vista del rumore.

Nella ventilazione meccanica controllata,
se possibile, dovrebbe essere realizzato
un preraffrescamento dell’aria esterna
mediante uno scambiatore di calore
terreno-aria. Nel complesso, tuttavia, &
possibile affermare che la ventilazione
meccanica controllata dovrebbe essere
utilizzata per il raffrescamento notturno
solo in casi eccezionali. La sua efficacia
rispetto ad altre soluzioni € piuttosto
bassa e il dispendio energetico piuttosto
elevato.

1.7 Controllo/regolazione e
gestione

Definizioni e requisiti della SIA 382/5
La SIA 382/5 distingue le modalita di
esercizio in base alla tabella 1.4. Per una
migliore leggibilita, in questo libro vengo-
no utilizzate denominazioni abbreviate.
Nel caso di impianti di ventilazione con
piu livelli, gli utenti devono avere la possi-
bilita di impostare almeno l'esercizio nor-
male e l'esercizio di base. Gli apparecchi



di comando devono essere collocati
aperti in posizioni facilmente accessibili
all'interno dell’'abitazione. Gli impianti di
ventilazione devono essere dotati di un
interruttore principale o di una spina di
rete facilmente accessibili, che possano
essere utilizzati per spegnerli o scolle-
garli dalla rete in caso di incendio o mal-
funzionamento. Cio non si applica ai ven-
tilatori per singolo locale, che non sono
destinati all'esercizio continuo, come ad
esempio i ventilatori d’aspirazione del
bagno o WC.

Gli utenti o abitanti devono avere la pos-
sibilita di spegnere gli impianti per singo-
lo appartamento e gli apparecchi di ven-
tilazione per singolo locale. Gliimpianti
per piu appartamenti devono poter esse-
re spenti da una persona formata. Nelle
zone di pubblico accesso, l'interruttore
principale deve essere protetto contro
I'utilizzo improprio (ad esempio, dietro un
vetro). Valgono inoltre i requisiti della di-
rettiva antincendio DA-AICAA 25-15 (ca-
pitolo 4.12).

1.8 Protezione antincendio

In linea di principio, le basi legali per la
protezione antincendio sono stabilite dai
Cantoni. Per quanto concerne I'imple-
mentazione, la maggioranza dei Cantoni
adotta le norme e le direttive dell’Asso-
ciazione degliistituti cantonali di assicu-
razione antincendio (AICAA). La mag-

Modalita di eserci-
zio (forma abbre-
viata in questo libro)
Esercizio di ventila-
zione normale
(esercizio normale)

namento.
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gior parte dei documenti dell’/AICAA
sono liberamente disponibili sul sito
www.praever.ch.

AICAA 25-15 Prescrizioni della prote-
zione antincendio - Impianti tecnici
d’aerazione

La AICAA 21-15 descrive i requisiti e le
misure generali per gliimpianti di ventila-
zione. Per quanto concerne la ventilazio-
ne meccanica residenziale, il documento
fornisce vari dettagli ed esempi. Vanno
citate in particolare le seguenti regole:

- Un appartamento forma un comparti-
mento tagliafuoco. Nelle case plurifami-
liari, diversi appartamenti possono es-
sere riuniti in un unico compartimento di
ventilazione senza la necessita di instal-
lare serrande tagliafuoco. Premessa: la
superficie totale del compartimento di
ventilazione non supera i 600 m?.

- Nel caso di apparecchi di ventilazione
che alimentano diversi compartimenti di
ventilazione, & necessario installare un
dispositivo di rilevamento dei fumi all'in-
gresso dellaria aspirata. In caso di rileva-
mento esso spegne gli impianti di venti-
lazione e chiude le eventuali serrande ta-
gliafuoco.

- Nel caso di condotte di ventilazione po-
sate in getto e di scambiatori di calore
terreno-aria (geotermici), all'interno del
compartimento tagliafuoco sono am-
messe condotte in plastica di classe RF3.

Definizione secondo la SIA 382/5 e nota

Esercizio dell’impianto di ventilazione secondo il dimensio-

Nota: il dimensionamento degli impianti di ventilazione resi-

denziale € lo stesso per 'esercizio diurno e notturno.

Esercizio di ventila-
zione di base
(esercizio di base)

Esercizio di ventilazione ridotto in caso di assenza di persone.
Nota: questa modalita di esercizio puo essere attivata anche
in caso di basso tasso di occupazione, ad esempio se in un

appartamento di 4 locali vi & una sola persona durante il

giorno.
Esercizio di ventila-
zione intensivo
(esercizio intensivo)

Modalita di ventilazione utilizzata solo eccezionalmente in
caso di carico elevato o al di fuori dell’orario di utilizzo effet-
tivo (ad esempio, raffrescamento notturno).

Nota: questa modalita di esercizio pud essere ottenuta sia
con un impianto di ventilazione meccanica che con la venti-
lazione manuale tramite le finestre.

Tabella 1.4: Modalita
di esercizio degli
impianti di ventila-
zione secondo la
SIA 382/5.


https://www.vkg.ch/it/protezione-antincendio/prescrizioni-e-registro/

- A determinate condizioni, I'aria
espulsa della cucina, quindi le cappe d’a-
spirazione, possono essere collegate alla
ventilazione meccanica residenziale.

In aggiunta alle norme e alle direttive, o
in parte come corrigenda ad esse, esi-
stono diversi documenti FAQ sulla prote-
zione antincendio. Importante per la
ventilazione meccanica controllata & il
documento «Stand der Technik — Papier
Brandschutz in Liftungen in Wohnbau-
ten» (Stato della tecnica - Documento
protezione antincendio per ventilazioni
in edifici residenziali) dell'associazione
ImmoClima Svizzera. Si tratta di un ausi-
lio per 'applicazione e la progettazione,
in particolare per la ventilazione mecca-
nica controllata. Riassume i requisiti dei
vari documenti AICAA e documenta le
soluzioni tipiche mediante numerosi
esempi.
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Capitolo 2

Concetto di ventilazione, requis

2.1 Sviluppo del concetto di
ventilazione

La norma SIA 180 prevede lo sviluppo di
un concetto di ventilazione nel progetto
di massima. In linea di principio, il con-
cetto pu0 essere basato sia sulla ventila-
zione naturale che su quella meccanica.
E possibile anche una combinazione dei
due concetti, detta anche ventilazione
ibrida. Secondo la SIA 382/5, un concet-
to di ventilazione comprende tutti gli ac-
corgimenti progettuali volti a ottenere un
determinato ricambio d’aria.

La possibile implementazione tecnica
comprende una varieta di sistemi, par-
tendo dalle finestre apribili manualmen-
te fino ad arrivare agli impianti di clima-
tizzazione. Questo libro si limita alle so-
|uzioni in cui I'aria viene rinnovata in gran
parte meccanicamente. Inoltre, vale il
principio che I'impianto di ventilazione e
in primo luogo responsabile del ricambio
d’aria necessario dal punto di vista igie-
nico e di fisica della costruzione. Le fun-
zioni di riscaldamento e raffreddamento
dovrebbero essere separate dal rinnovo
dell’aria. Le eccezioni a questa regola
sono trattate nei capitoli 1.6 Protezione
termica estiva, 10.4 Riscaldamento ad
aria e 9.10 Apparecchi multifunzionali.
Per lo sviluppo di un concetto di ventila-
zione si raccomanda di procedere come
segue:

1. Chiarire le condizioni quadro e i requi-
Siti

2. Determinare la circolazione dell’aria
nellabitazione

3. Determinare la circolazione dell’aria
nel locale

4. Selezionare il sistema di ventilazione
5. Definire il tipo di estrazione dell’aria
del piano cottura

Le condizioni generali e i requisiti sono

trattati nei capitolida 2.2 a 2.13. Perire-
quisiti acustici, si veda il capitolo 11.2. La
circolazione dell’aria nell’abitazione e nel

1ti

locale & oggetto del capitolo 3. Per la
scelta del sistema giusto non esiste una
ricetta, in quanto le preferenze personali
giocano un ruolo decisivo. Tuttavia, oltre
a una panoramica generale, il capitolo 4
fornisce anche informazioni per un con-
fronto tra i sistemi e per la selezione di
uno di essi. Lestrazione dell’aria della
zona di cottura e trattata nel capitolo 10.1.

2.2 Occupazione e utilizzo
Anche se nel presente documento ven-
gono trattati solo gli spazi abitativi di
case monofamiliari e plurifamiliari, lo
spettro dei possibili utilizzi € enorme. Si
va dalle economie domestiche composte
da una sola persona agli appartamenti
condivisi, alle famiglie patchwork, ai ge-
nitori single, al home office e allo stereo-
tipo della piccola famiglia con due geni-
tori e due figli. Una qualita essenziale di
un’abitazione & quella di essere adatta a
diverse forme di vivere e di abitare, che
per loro stessa natura sono in continua
evoluzione. Anche questo aspetto deve
essere preso in considerazione nel con-
cetto di ventilazione.

Ciononostante, € opportuno mantenere
le specifiche di progettazione entro un
intervallo praticabile. A questo proposito,
la tabella 2.1 puo essere d’aiuto. Essa
mostra, da un lato, loccupazione media
delle abitazioniin Svizzera nel 2019. For-
nisce inoltre suggerimenti per 'occupa-
zione, che dovrebbe essere ipotizzata al
momento del dimensionamento di un im-
pianto di ventilazione. Il valore piu alto e
determinante per la progettazione del
flusso d’aria. Il valore piu basso serve
come base per un esercizio ridotto, che
puo essere utilizzato per evitare un'umi-
dita dell’aria interna eccessivamente
bassa durante la stagione fredda. Natu-
ralmente, ogni committente ¢ libero di
specificare utilizzi divergenti per la pro-
gettazione.

Il messaggio principale della tabella 2.1 &
il seguente: quanto piu grande e I'abita-



zione della ventilazione deter-
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zione e quanto piu bassa & l'occupazione,
tanto piu flessibile deve poter essere
adattato I'esercizio dell’impianto di venti-
lazione al fabbisogno. In questo modo: a)
& possibile ottenere una buona qualita
dell’aria interna con un'occupazione ele-
vata e b) il valore limite per 'umidita mini-
ma dell’aria interna in inverno puo essere
rispettato con un'occupazione ridotta.
Oltre alloccupazione dell’intera abitazio-
ne, si pone la questione dell’utilizzo e
dell’loccupazione dei singoli locali. Nelle
abitazioni classiche, ad esempio, una ca-
mera pud essere utilizzata per dormire,
giocare, sbrigare le faccende domesti-
che, come home office, quale locale hob-
by o per riposare. Tuttavia, I'utilizzo esat-
to di una camera & difficilmente prevedi-
bile a lungo termine. Anche in una fami-
glia stereotipata, non sempre i genitori
dormono nella camera da letto grande e i
figliin ciascuna delle camere piccole. A
volte i genitori si accontentano della ca-
mera piu piccola o due bambini condivi-
dono una camera
piccola. Pertanto,
in generale e negli
alloggi a pigione
moderata, ogni ca-
mera dovrebbe po-
ter essere utilizzata come camera da let-
to per due persone e come camera per le
attivita diurne di una persona. Se i pro-
gettisti della ventilazione definiscono a
loro discrezione le camere per due geni-
tori e per un bambino ciascuno, si tratta
in primo luogo di un assunto e in secon-
do luogo di una riduzione del valore, in
quanto limita I'utilizzo dei locali.

Non e compito della progetta-

minare o limitare l'utilizzo.

Standard

Nel caso di case monofamiliari e di edifici
abitativi di standard elevato, possono ag-
giungersi utilizzi speciali come camere
per la terapia o la musica. Tali camere
potrebbero dover essere trattate in
modo particolare per quanto riguarda il
comfort.

2.3 Qualita dell’aria interna
percepita

In generale, siraccomanda di definire la
qualita dellaria interna in base ai requisiti
minimi previsti dalla SIA 382/5. Essi pre-
vedono un contenuto di CO, compreso
tra 1000 e 1400 ppm. Nel caso standard,
questo valore dovrebbe poter essere
mantenuto nelle camere a porte interne
chiuse. In base a
cio, & possibile de-
durre un flusso d’a-
ria standard mini-
mo di 30 m3/h per
camera. Questo valore verra utilizzato a
seguire in maniera ripetuta.

Negli edifici esistenti, in caso di soluzioni
minime economicamente vantaggiose o
di ventilazione con compensatori attivi, &
possibile definire un contenuto di CO,
piu elevato tramite una convenzione d’u-
tilizzazione. E pure possibile stabilire che
le 1400 ppm devono essere rispettate
solo in caso di camere a porte interne
aperte. Tuttavia, non & consigliabile sta-
bilire valori superiori a 1800 ppm. Da un
lato, la qualita dell’aria diminuirebbe in
modo significativo, dall’altro, la protezio-
ne contro 'umidita dovrebbe essere con-
trollata in modo particolare.

Valore standard per il flusso
d’ariaimmessa per camera:
30 m3/h

Dimensione dell’appartamento
[numero di localil

Tabella 2.1: Occu-
pazione media delle
abitazioni in Svizzera
e suggerimenti per il
tasso di occupazione
di persone ipotizzato
per il dimensiona-
mento degli impianti
di ventilazione.

1-1,5 2-2,56 3-3,5/4-4,6 5-5,66-6,5

Media svizzera 2019 [n. di persone]
Occupazione elevata (p. es. abita-
zioni sociali) [n. di persone]
Occupazione media (appartamento
in affitto tipico) [n. di persone]
Occupazione bassa (p.es. seg-
mento di prezzo elevato, case mo-
nofamiliari) [n. di persone]

1,2
1-2

1

14 19 25 28 30
1-2  2-3 3-4 4-5 4-6
1-2  1-2 2-3 2-4 3-5
1 1-2 1-3 2-4 2-5



In caso di esigenze particolari, &€ possibi-
le concordare un contenuto di CO, infe-
riore o un flusso d’aria superiore. In que-
sto caso, tuttavia, & importante conside-
rare che 'umidita dell’aria interna diminu-
isce durante il periodo di riscaldamento,
il che puo rendere necessario I'utilizzo di
umidificatori.

Nelle abitazioni pianificate per un'occu-
pazione ridotta, le emissioni di sostanze
nocive provenienti dai materiali da co-
struzione o dall’arredamento possono
rappresentare un significativo carico
dell’aria interna. Cid avviene, ad esempio,
se la superficie netta per persona & su-
periore a circa 50 m? e/o se sono previsti
brevi periodi di occupazione. Questo
vale, ad esempio, per le case divacanza
o per le abitazioni che sono occupate re-
golarmente per meno di 10 ore al giorno.
Per tali utilizzi, occorre concordare se &
necessaria una ventilazione minima al di
fuori del tempo di utilizzo o se il dimen-
sionamento deve tener conto di un sup-
plemento per le emissioni di sostanze
nocive. In questo caso, tuttavia, & neces-
sario tenere conto del fatto che un flusso
d’aria piu elevato comporta un’'umidita
dell’aria interna ridotta.
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2.4 Protezione contro 'umidita
e umidita dell’aria interna

La protezione contro 'umidita consiste
nellevitare la formazione di condensa su-
perficiale e di muffa. A tale proposito, le
superfici fredde degli elementi costruttivi
dell’edificio e I'eccessiva umidita interna
rappresentano un rischio. La figura 2.1
mostra 'umidita massima ammissibile
dell’aria interna in condizioni standard e
secondo le ipotesi della SIA 180:2014, ci-
fra 6.2. In questo caso siipotizza che la
temperatura dellaria interna sia di 21°C
fino a una temperatura esterna di 14 °C.
A temperature esterne piu elevate, essa
aumenta costantemente fino a 24 °C. Per
quanto concerne gli elementi costruttivi
nelle nuove costruzioni, i requisiti stan-
dard secondo la SIA 180 sono general-
mente soddisfatti. Tuttavia, negli edifici
esistenti possono presentarsi punti de-
boli, come i ponti termici, che richiedono
un’umidita interna piu bassa. Cio deve
essere verificato con il fisico della co-
struzione.

Piu bassa & la temperatura esterna, piu
bassa deve essere 'umidita relativa in-
terna per evitare il rischio di formazione
di muffe. Allo stesso tempo, tuttavia,
deve essere mantenuta 'umidita minima
dell’aria interna (fino a 800 m s.I.m. 30 %,
vedi capitolo 1.5). In base a questi due re-
quisiti opposti, viene definito I'intervallo

X
£ 100 30
S
'g 90 29 o
2 80 // 28 g
o

c
e 70 L 27 3
% g0 | Umidita relativa interna massima consentita / 26 £
5 &
§ 50 T 25 =
o 40 —— 24 ©
[E ] 5
s 30 —— 23 &
>
E 20 | Temperatura dell’aria interna // 22 qé.
o
= / ()
g 10 21 F
= 0 20
£
= -20 -15 -10 -5 5 10 15 20

Temperatura esterna media giornaliera in °C

Figura 2.1: Umidita
massima consentita
dell’aria interna per
quanto riguarda la
protezione contro 'u-
midita in condizioni
standard secondo la
SIA 180:2014 in fun-
zione della tempera-
tura dell’aria esterna
einterna.
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Figura 2.2: Flusso
d’aria minimo neces-
sario e massimo
consentito per per-
sona in base all’umi-
dita dell’aria interna
(ipotesi e condizioni
quadro vedi testo).

—— Min. senza recupero di umidita
—— Max. senza recupero di umidita

Esempio dilettura 1 per la figura 2.2
Un impianto di ventilazione & in eserci-
zio continuo e fornisce 30 m3/h per
persona. La protezione contro 'umidita
e rispettata in tutti i casi indicati. Con il
recupero dell’umidita, a Zurigo non si
raggiunge piu il 30 % di umidita dell’a-
ria interna richiesto a partire da -1°C di
temperatura esterna. A Davos, 'umidi-
ta minima relativa, secondo il capitolo
1.5, & del 22 %.

Esempio di lettura 2 per la figura 2.2
L’impianto di ventilazione & dimensiona-
to a 30 m®/h per persona, ma fornisce
I'aria in base al fabbisogno. Senza recu-
pero di umidita, la protezione contro I'u-
midita & quindi garantita tutto 'anno.
Con il recupero di umidita, &€ necessario
adottare misure nel caso di temperatu-
re esterne superiori a +5°C per evitare
danni da umidita. Possibili misure sono
'aumento del tempo di esercizio e/o la
disattivazione del recupero di umidita,
ad esempio tramite il bypass o la veloci-
ta di rotazione del rotore.

['umidita minima dellaria interna con il
recupero di umidita puo essere man-
tenuta senza problemi. In assenza di
recupero di umidita, tuttavia, il «crite-
rio del 10 %» viene a malapena soddi-
sfatto.

Zurigo MeteoSvizzera

o o
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o 40 ] 4 70 Sk
’ H—E
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g 0 o 3
o -10 =5 0 5 10 15 20

Temperatura esterna media giornaliera in °C

Questo valore non & piu rispettato al di
sotto di -8 °C. La durata massima con-
sentita di non raggiungimento pari al
10 %, indicata nel capitolo 1.5, sara pro-
babilmente rispettata. Senza il recupe-
ro di umidita, & probabile che i periodi
con umidita dell’aria interna eccessiva-
mente bassa aumentino in entrambe le
localita.

In questo caso sarebbero necessari ul-
teriori chiarimenti o misure.

Quando si utilizza la figura 2.2, occorre
sempre verificare se le ipotesi fatte
rappresentano una buona approssima-
zione. A seconda dell’utilizzo, ad esem-
pio, la produzione di umidita per perso-
na e giorno puo essere superiore a

1,2 kg. Nel caso di impianti di ventilazio-
ne senza recupero di umidita, solita-
mente cid non comporta problemi. Nel
caso di impianti con recupero di umidi-
ta, tuttavia, & necessario prevedere mi-
sure di protezione contro 'umidita. Dal-
la figura 2.1 si pud dedurre che il valore
nominale per lattivazione di queste mi-
sure deve dipendere dalla temperatura
esterna.
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ammissibile del flusso d’aria. In questo
contesto vengono presiin considerazio-
ne anche il controllo, la regolazione e il
recupero dell’umidita.

La protezione contro 'umidita interna
all'abitazione deve essere garantita nel
settore piu elevato di produzione di umi-
dita. A tale proposito, si consiglia di assu-
mere 1,2 kg per persona al giorno. Lumi-
dita minima dellaria interna, invece, deve
essere garantita nel settore piu basso di
produzione di umidita interna. Secondo il
capitolo 1.5, in questo caso si dovrebbe
ipotizzare 1,0 kg per persona al giorno.

La figura 2.2 mostra, sulla base dei dati
climatici di Zurigo e Davos, il flusso d’aria
minimo necessario per persona per la
protezione contro 'umidita e il flusso d’a-
ria massimo ammissibile per persona
con il quale e possibile mantenere 'umi-
dita relativa interna minima. La produzio-
ne di umidita corrisponde ai valori sugge-
riti qui sopra. La temperatura dell’aria in-
terna e 'umidita interna massima con-
sentita corrispondono a quelle indicate
nella figura 2.1.

La scala di sinistra rappresenta il flusso
d’aria ad esercizio costante durante tutta
la giornata (esercizio continuo). La scala
di destra rappresenta il flusso d’aria di un
impianto regolato in funzione del fabbi-
sogno. Si presume che

- la ventilazione € in funzione solo
quando vi & presenza di persone e

- vi e presenza di persone per 14 ore al
giorno (ore a pieno carico, cfr. cap. 1.5).

La figura 2.2 mostra anche i flussi d’aria
consentiti 0 necessari con e senza recu-
pero di umidita. Con il recupero di umidi-
ta, si presume che il 60 % dell’'umidita
presente nellaria aspirata venga trasferi-
ta all’aria immessa. In particolare, nel
caso del recupero di umidita, € necessa-
rio valutare quale frazione del flusso d’a-
ria entra ed esce dall’abitazione per infil-
trazione (perdite nell'involucro dell’edifi-
cio). Siipotizza che sia il 15% del flusso
d’aria trasportato meccanicamente.
Questa infiltrazione si aggiunge ai flussi
d’aria indicati nella figura 2.2 e di conse-
guenza rimuove ulteriore umidita.
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2.5 Finestre

Finestre apribili ed elementi come ante e
clappe di ventilazione sono un’aggiunta
essenziale a tuttii sistemi trattati in que-
sto libro. Possono essere impiegati in
particolare per la ventilazione intensiva,
il raffrescamento notturno e la protezio-
ne contro 'umidita. Inoltre, non va tra-
scurato un importante fattore psicologi-
co: la ventilazione meccanica viene ac-
cettata decisamente meglio se gli utenti
hanno la possibilita di aprire una finestra
in qualsiasi momento. Poco importa se
'opzione viene utilizzata o meno.

Di conseguenza, la SIA 382/5, alla cifra
4.1.7, richiede che nei locali con finestre o
ante di ventilazione almeno uno di questi
elementi possa essere aperto in qualsia-
si momento. Cio vale anche se, ad esem-
pio, la pura ventilazione tramite le fine-
stre o il raffrescamento notturno tramite
le finestre sono fuori questione a causa
del rumore esterno.

La probabilita che le finestre a ribalta si-
ano permanentemente aperte &€ maggio-
re rispetto alle finestre senza questa fun-
zione. Per questo motivo, talvolta si rac-
comanda di non installare dispositivi che
permettono la posizione a ribalta. Questa
tesi viene qui chiaramente respinta. In
primo luogo, equivarrebbe a un «proces-
so alle intenzioni» nei confronti degli
utenti e, in secondo luogo, non vi & alcu-
na ragione per cui le finestre a ribalta
non debbano essere lasciate aperte per
periodi piu lunghi al di fuori della stagio-
ne di riscaldamento. Inoltre, le finestre a
ribalta offrono una protezione nettamen-
te migliore contro le intemperie e l'effra-
zione rispetto alle finestre a bilico.

A seconda delle esigenze o del livello di
comfort, le finestre o le ante di ventilazio-
ne possono essere dotate di azionamenti
automatici. In combinazione con un si-
stema di controllo/regolazione adeguato,
& possibile migliorare notevolmente il raf-
frescamento notturno e la protezione
contro 'umidita e le intemperie.
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Figura 2.3: Esempio
di zona di perma-
nenza secondo la

SIA 180 in unlocale

2.6 Zona di permanenza

Nella zona di permanenza devono esse-
re soddisfatti tutti i requisiti di comfort.
La SIA 180 definisce la zona di perma-
nenza attraverso distanze dagli elementi
costruttivi e dagli elementi di passaggio
d’aria. Si raccomanda di trattare esplici-
tamente la zona di permanenza nel con-
cetto di ventilazione. La figura 2.3 mo-
stra un esempio di un locale di 12 m2in
cui, secondo la SIA 180, solo il 37 % della
superficie netta rimane come zona di
permanenza. Per i committenti e gli
utenti, questo spazio molto limitato, in
cui sono soddisfatti i requisiti di comfort,
e probabilmente insoddisfacente. Negli
edifici conformi agli standard di costru-
zione odierni, tali requisiti sono soddi-
sfatti senza problemi anche a distanze
inferiori dalle pareti interne, dalle pareti
esterne ben isolate e dalle finestre. In
caso didistanze inferiori o di una zona di
permanenza piu ampia, tuttavia, & im-
portante la posizione dell’elemento di
passaggio dell'ariaimmessa. A seconda
della temperatura e della velocita dell’a-
ria immessa, esso deve essere posizio-
nato a una distanza compresatra 0,5 e
1,0 m dalla zona di permanenza (cfr. an-
che il capitolo 3.7).

2.7 Manutenzione

Nel caso di abitazioni di proprieta priva-
ta, deve essere chiarito chi & responsa-
bile dei lavori di mantenimento (manu-
tenzione, ispezione, riparazione) della
ventilazione. Un elenco di compiti tipici e
riportato al capitolo 13.6. Nel caso di ap-
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partamenti in affitto, si raccomanda che
tutti i lavori di manutenzione siano orga-
nizzati dal locatore o dalla societa di ge-
stione incaricata.

Indipendentemente dalla situazione di
proprieta, occorre chiarire i seguenti
aspetti:

- E permesso accedere agli apparta-
menti per la sostituzione dei filtri e per
piccoli interventi di ispezione e pulizia
degli apparecchi di ventilazione? Se si:
con quale frequenza? A seconda del
tipo di apparecchio e della qualita del
filtro, si devono prevedere da due a tre
interventi di manutenzione all’anno.

- E permesso 'accesso alle singole ca-
mere, alla cucina e ai locali sanitari per
la sostituzione dei filtri e per piccoli la-
vori di ispezione e pulizia? Se si: con
quale frequenza? Nel caso di apparec-
chi di ventilazione per singolo locale ed
elementi dell’involucro di passaggio d’a-
ria, ad esempio, si devono prevedere da
due a quattro interventi di manuten-
zione all’anno.

Le indicazioni e le preferenze possono
influenzare la scelta del sistema.

2.8 Rapporti di pressione

Gli impianti di ventilazione influenzano i
rapporti di pressione nell’abitazione. Cio
puo a sua volta influenzare il funziona-
mento di dispositivi come stufe o cami-
netti (vedi anche capitolo 10.2). Indica-
zioni sui rapporti di pressione per l'eser-
cizio di tali dispositivi possono influenza-
re la scelta del sistema o richiedere mi-
sure particolari.

Per quanto concerne i rapporti di pres-
sione, la SIA 382/5 stabilisce i seguenti
requisiti che devono essere presiin con-
siderazione nel concetto di ventilazione:

4.4.5.2 In assenza diun accordo specifico,
le installazioni di ventilazione in un’unita
abitativa non devono causare né una so-
vrappressione né una sottopressione.

4.4.5.4 Un eventuale sottopressione o so-
vrappressione non deve superare un livel-
lo tale da permettere agli utenti/abitanti
fisicamente deboli di aprire porte e fine-



stre in qualsiasi momento. Una sottopres-
sione o sovrappressione non deve portare
al ferimento di una persona al momento
dell'apertura di una finestra o una porta
(p.es. durante l'accensione di cappe d’a-
spirazione ad aria espulsa).

4.4.5.5 Nel caso di impianti che possono
generare una sottopressione o una so-
vrappressione, occorre chiarire i rischi le-
gati alla fisica della costruzione.

Nelle abitazioni sono talvolta presenti di-
spositivi che provocano una sottopres-
sione o una sovrappressione, come ad
esempio gli impianti d’aspirapolvere cen-
tralizzati. In questo caso € necessario
chiarire come tali dispositivi possano ve-
nire integrati nel concetto di ventilazione.
L'aria aspirata della zona di cottura viene
trattata separatamente nel capitolo 10.1.
Informazioni relative alle infiltrazioni inde-
siderate si trovano nel capitolo 2.10.

2.9 Influenze esterne

Le influenze esterne comprendono la
qualita dell’aria esterna, il rumore ester-
no e il clima. Nel concetto di ventilazio-
ne, occorre valutare se, a causa delle im-
missioni dall’esterno, siano necessarie li-
mitazioni per la ventilazione tramite le fi-
nestre. Cio pud avere un impatto sul
concetto della protezione termica estiva
(vedi capitolo 1.6).

Condizioni climatiche particolari, ad
esempio una forte esposizione al vento
o basse temperature esterne, possono
limitare I'utilizzo di alcuni sistemi di ven-
tilazione o richiedere misure supple-
mentari. Cio pu0 essere il caso, ad
esempio, per gliimpianti d’aspirazione o
per gli apparecchi di ventilazione per
singolo locale. In particolare, nelle zone
ad alto rischio di radon (vedi capitolo 1.4)
o nelle case monofamiliari esistenti con
elevate concentrazioni di radon misura-
te, gliimpianti d’aspirazione sono critici.
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2.10 Ermeticita all’aria della
superficie dell’involucro

Non solo gliinvolucri esterni degli edifici
devono essere ermetici, ma anche le su-
perfici di separazione tra gli apparta-
menti. Eventuali perdite possono avere
le seguenti conseguenze indesiderate:

- Rischio di danni costruttivi: se in in-
verno l'aria interna fluisce verso l'esterno
attraverso le perdite, 'umidita pud con-
densare sugli elementi costruttivi freddi
o all’interno di essi. Questa condensa,
dovuta a perdite d’aria, pud causare in-
genti danni costruttivi.

- Trasmissione del suono: dove passa
l'aria, passa anche il suono. Pertanto, le
perdite indeboliscono la protezione dal
rumore verso l'esterno ed eventualmente
anche tra gli appartamenti.

- Correnti d’aria: I'aria fredda in entrata
puod provocare correnti d’aria.

- Trasmissione di odori: in caso di per-
dite tra gli appartamenti, gli odori pos-
sono essere trasmessi.

- Qualita dell’aria igienicamente pro-
blematica: le fessure e le fughe dell’in-
volucro dell’edificio e delle zone desti-
nate alle installazioni sono spesso spor-
che e difficilmente soddisfano i requisiti
igienici previsti per gli impianti di ventila-
zione. Queste potenziali vie di circola-
zione parassitaria dell’aria di solito non
possono essere né controllate né pulite.
Oltre alle particelle (ad es. polvere di
cantiere, prodotti della decomposizione
di insetti morti), anche le emissioni di
materiali da costruzione possono entrare
nell'abitazione attraverso queste vie.

- Ingresso del radon: il radon pud en-
trare nell’abitazione attraverso le perdite
tra una cantina contaminata dal radon e i
locali abitati. Esempi al riguardo sono le
porte non ermetiche delle cantine e le
zone non ermetiche destinate alle instal-
lazioni.

- Ricambio d’aria maggiorato: quando
le temperature esterne sono basse ovie
un forte vento, il ricambio d’aria attra-
verso le perdite aumenta. Ne consegue
un aumentato fabbisogno energetico e
una bassa umidita dellaria interna.
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Concetto di ventilazione, requisiti

Figura 2.4: Esempio
di zona d’installa-
zione sporca, attra-
verso la quale l'aria
dovuta a perdite
viene trasferita da un
appartamento all'al-
tro. (Fonte: Scuola
Universitaria Profes-

sionale di Lucerna -
Hochschule Luzern)

La figura 2.4 mostra un esempio di zona
destinata alle installazioni con perdite in
una casa plurifamiliare. Attraverso que-
sta via contaminata entra nell’apparta-
mento una quantita considerevole di aria
parassitaria, soprattutto quando la cap-
pa d’aspirazione & in funzione.

Nel caso di impianti d’aspirazione e di
impianti con recupero di umidita (scam-
biatori entalpici), per quanto riguarda
'ermeticita dell’involucro delledificio do-
vrebbero essere richiesti i valori mirati
della SIA180.

| requisiti per I'ermeticita della superficie
dell’involucro si trovano nella

SIA 180:2014, cifra 3.6. Cio ha conse-
guenze soprattutto per gli edifici esi-
stenti: se I'involucro dell’edificio non € er-
metico, I'utilizzo di impianti d’aspirazione
€ escluso e i vantaggi del recupero di
umidita sono notevolmente ridotti.
Poiché i requisiti della norma non sono
molto esigenti, si consiglia di puntare ai
valori mirati della SIA 180 anche nel caso
di altriimpianti di ventilazione. In ogni
caso vale: le installazioni di ventilazione
non devono indebolire 'ermeticita all’a-
ria. | vani verticali negli edifici plurifami-
liari sono spesso un punto debole.

211 Zone di installazione e
protezione antincendio

Nelllambito del concetto di ventilazione,
& necessario chiarire quali sono le possi-
bili zone di installazione (vani verticali, di-
stribuzione orizzontale, ubicazione degli
apparecchi) per i dispositivi di ventilazio-
ne. Il fabbisogno di spazio viene definito

nelllambito della selezione del sistema.
Negli edifici esistenti, la disponibilita di
spazio puo limitare la scelta del sistema.
Oltre allo spazio disponibile per I'installa-
zione, deve essere garantita anche l'ac-
cessibilita per la manutenzione.

Nel caso degli edifici plurifamiliari, esiste
anche una relazione causale tra la prote-
zione antincendio e il concetto di ventila-
zione. Pertanto, nell’lambito del concetto
di ventilazione, deve aver luogo uno
scambio con l'esperto in materia di pro-
tezione antincendio.

2.12 Locali secondari e locali
di minor importanza

In linea di principio i locali esterni all’in-
volucro termico dell’edificio non possono
venire connessi a una ventilazione mec-
canica residenziale. Indicazioni sulla cli-
matizzazione di tali locali sono riportate
nel capitolo 10.3.

Le specifiche per la ventilazione dei lo-
cali secondari e dei locali di minor impor-
tanza all'interno dell’involucro termico
delledificio nella SIA 382/5 sono mante-
nute relativamente aperte. Per i locali
senza finestre con produzione di umidi-
ta, € indispensabile un’aria aspirata mec-
canicamente. | corrispondenti dispositivi
pOSSONO essere impiegati a esercizio
continuo o intermittente (eventualmente
con un proprio flusso d’aria di compen-
sazione).

Nel caso di locali deposito e ripostigli, i
requisiti di comfort determinano se e
come vengono ventilati. Per mantenere
alta la qualita dell’aria, pud essere appro-
priato un piccolo flusso d’aria aspirata,
da 10 a 20 m3/h. In questo modo, ad
esempio, si eliminano gli odori emanati
dai vestiti o dalle scarpe.

Quando si tratta di rimuovere carichi ter-
mici, ad esempio di frigoriferi e congela-
tori o di lavatrici e asciugatrici, la situa-
zione € molto meno chiara. Coni10 a

20 m?3/h suggeriti, & possibile asportare
carichi termici fino a un massimo di circa
50 W di potenza continua. Un’asciugatri-
ce emette un carico termico significati-
vamente maggiore, anche se non in



esercizio continuo. Da un punto di vista
energetico ed economico, in ogni caso
non ha senso aumentare il flusso d’aria
totale di un’abitazione solo per la presen-
za di una lavanderia senza finestre. In
questi casi & necessario trovare altre so-
luzioni. Si potrebbe per esempio trovare
un’altra collocazione per gli apparecchio
installare un ventilatore d’aspirazione se-
parato con un proprio flusso d’aria di
compensazione.

2.13 Energia, ecologia e
standard di costruzione

Nel contesto del concetto di ventilazione
deve essere chiarito se vi sono requisiti
particolari relativi al fabbisogno energe-
tico o all’ecologia. Gli standard di costru-
zione come Minergie, SNBS, Passivhaus
o LEED prevedono requisiti propri per la
ventilazione. Inoltre, la ventilazione rien-
tra nei criteri di valutazione.
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Figura 3.1: Movi-
mento dell’aria nei
locali - la convezione
in corrispondenza di
fonti di calore e di
freddo crea flussi
d’aria significativa-
mente piu grandi del
flusso d’aria im-
messa.

Figura 3.2: Concen-
trazione di CO, con
circolazione libera in
un soggiorno. (Fonte:
AFC AG, [1])

Capitolo 3

Distribuzione dell’aria

3.1 Circolazione generale
dell’aria nelle abitazioni

La circolazione dell’aria nei locali abitativi
e dovuta principalmente alla convezione
termica. Oltre ai movimenti dell’aria cau-
sati dalle persone e dal riscaldamento,
come indicato nella figura 3.1, anche gli
apparecchi, le finestre e altre fonti o dis-
sipatori di calore provocano circolazioni
dellaria. Nei locali abitati, questo movi-
mento dellaria indotto termicamente
sempre di molte volte superiore al flusso
d’aria immesso meccanicamente, che ti-
picamente & di 30 m®/h. Pertanto, l'aria
nel locale & solitamente molto miscelata
ed e di secondaria importanza la posizio-
ne dei passaggi d’aria immessa. | limiti di
questo principio sono discussi nel capi-
tolo 3.9.

A porte aperte, I'aria si mescola in tutta
I'abitazione per effetto della convezione.
La figura 3.2 mostra un appartamento di
4%, locali in cui sono stati studiati in det-
taglio il movimento e la qualita dell’aria

ca. 100 - 500 m®/h
ca. 100 mé/h

interna [1]. In questo esempio, i passaggi
d’aria immessa sono collocati solo nelle
camere da letto, ma non nel soggiorno e
nella sala da pranzo. Per le indagini si e
ipotizzato che due persone siano sedute
nel soggiorno. La concentrazione di CO,
rappresentata mostra che Iaria nella
zona di permanenza si mescola quasi
perfettamente ovunque. | risultati di que-
sta simulazione sono stati confermati
dalle misurazioni. E importante conside-
rare che il flusso d’aria che circola nel
corridoio & circa 10 volte superiore al
flusso d’aria immessa dell'intero apparta-
mento.

Si notiinoltre che il soggiorno dell’lesem-
pio & insolitamente lungo. Poiché aria &
ben miscelata anche in questa particola-
re geometria, si pud supporre che cio av-
venga praticamente in tutti gli apparta-
menti.

Dall’esempio si pud concludere che, a
porte aperte, in tutto 'appartamento vige
una qualita dell’aria all'incirca uguale. Cio
corrisponde anche a quanto si osserva
quotidianamente: se nei locali a porte
aperte vengono generati forti odori,
come ad esempio durante la preparazio-
ne della fondue, questi si diffondono in
pochi minuti in tutto l'appartamento. A
porte aperte, sarebbe quindi sufficiente
introdurre I'aria immessa in un unico pun-
to dellappartamento. Da i verrebbe di-
stribuita automaticamente, soprattutto
grazie ai movimenti termici dell’aria.

ppm CO,
1200
100
1000
900
l 800

700

600
. 500
] 400



Le osservazioni tratte dallesempio pos-
sono essere generalizzate:

- Attraverso grandi aperture (porte
aperte, finestre) avviene un forte scam-
bio d’aria tra locali adiacenti. La forza
motrice di questa circolazione dell’aria
bidirezionale deriva dalla differenza di
temperatura tra i locali.

- Attraverso piccole aperture (passaggi
d’aria, perdite) l'aria passa in quantita li-
mitata e in una sola direzione. La forza
motrice di questa circolazione dell’aria
proviene da ventilatori o, nel caso della
ventilazione naturale, dal vento.

La figura 3.3 illustra tutte le possibili di-
sposizioni delle aperture in un‘abitazione.
Ogni freccia diritta rappresenta una pos-
sibile piccola apertura. Le coppie di frec-
ce possono essere costituite da un’unica
apertura grande o da due piccole. Con
questo approccio generale, & possibile
descrivere le ventilazioni meccaniche,
naturali e ibride.

Il concetto di ventilazione definisce le
aperture necessarie per il ricambio d’aria
previsto e le direzioni della circolazione
dell’aria. Tuttavia, puo essere definito an-
che dove volutamente non ¢ prevista al-
cuna circolazione dell’aria. A tale propo-
sito, valgono i seguenti principi:

- Nelle camere e nel soggiorno viene im-
messa aria dall’esterno non contaminata
o da altri locali con una buona qualita
dell’aria, almeno durante l'utilizzo.

- Laria che defluisce dalle camere e dal
soggiorno viene convogliata in altri locali
o verso l'esterno.

- Nel bagno, nella doccia, nel WC e nella
cucina, l'aria viziata viene convogliata
verso l'esterno, almeno durante l'utilizzo.
[’aria di compensazione proviene da altri
locali o dall’esterno.

Queste considerazioni offrono un ampio
margine di manovra nella determinazio-
ne della distribuzione dellaria. Nei capi-
tolida 3.3 a 3.6 vengono discussi i princi-
pi pit comuni.
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3.2 Volume del locale e profilo
temporale del flusso d’aria

Al momento dell'ingresso in un locale
non occupato o dopo una ventilazione in-
tensiva tramite le finestre, la qualita
dell’aria & solitamente buona. Tuttavia,
essa diminuisce con il passare del tem-
po. Quanto pil piccolo ¢ il locale e quan-
te piu persone sono presenti, tanto piu
rapidamente si deteriora la qualita dell’a-
ria interna. Questa correlazione puo es-
sere descritta con la seguente formula,
che si trova anche nella SIA 382/1:

o,oow-e) I
0.001:G) =

Qv.imm

CAMB t (CA/\/IB 0 CIMM -

0,001-G

Qv,imm

+ +

IMM

Dove vale

Camvs: Concentrazione di agenti inqui-
nanti nel locale al tempo t, in ppm

Caus,o Concentrazione di agenti inqui-

nanti nel locale al tempo t = O,

inppm

Concentrazione di agenti inqui-

nanti nell'aria immessa, in ppm

G Emissione di agenti inquinanti nel

locale, in I/h

Flusso d’aria immessa, in m3/h

V,  Volume del locale, in m?

t Tempo, inh

Con questa correlazione si pud dimo-
strare, tra I'altro, come le porte aperte dei
locali influiscano sulla qualita dell’aria in-

terna.
Camera Bagno/
WC
Camera Doccia/

Figura 3.3: Possibili
posizioni di aperture
piccole e grandi.
M Aria immessa/aria
Aria aspi-
Ariainterna/
Aria di transito

Aria aspirata del
piano cottura

vvc*

*

esterna

rata

Soggiorno Cucina
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Figura 3.4: Concen-
trazione di CO,
dellaria interna nella
camera da letto di un
appartamento di 3%2
locali con ventila-
zione tramite le fine-
stre e con ventila-
zione meccanica,
con la porta della ca-
mera da letto aperta,
rispettivamente
chiusa; per i dettagli
siveda il testo.

A tale scopo, la figura 3.4 illustra quat-

tro casi:

a) Ventilazione intensiva tramite le fine-
stre e camere a porte chiuse durante
la notte

b) Ventilazione intensiva tramite le fine-
stre e camere a porte aperte durante
la notte

c) Ventilazione meccanica e camere a
porte chiuse durante la notte

d) Ventilazione meccanica e camere a
porte aperte durante la notte

Le ulteriori ipotesi per 'esempio della fi-
gura 3.4:

- Appartamento di 3% locali e 70 m2.

- Occupazione da parte di due adulti con
orari di permanenza secondo la SIA 2024
(al giorno 6 ore di veglia, 8 ore di sonno).
Entrambe le persone utilizzano la stessa
camera da letto di 12 m?.

- Durante il giorno, tutte le porte delle
camere sono aperte, il che significa che
in tutto 'appartamento ¢ presente la
stessa concentrazione di CO.,.

- Con la ventilazione meccanica, ven-
gono forniti 30 m3/h d’aria immessa nella
camera da letto e un totale di 60 m3/h
nell'intero appartamento. In presenza di
almeno una persona, la ventilazione
viene attivata, altrimenti & spenta.

Ventilazione intensiva tramite le finestre
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g 2900 R — |
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o
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=
o
8 1400 \
| 4
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Oradel giorno

- Con la ventilazione tramite le finestre:
3 volte al giorno una ventilazione inten-
siva.

- Il ricambio d’aria totale nell’apparta-
mento e lo stesso per tutte le varianti.

- Nel caso della ventilazione tramite le
finestre, si calcola un’infiltrazione ag-
giuntiva di 5 m3/h nella camera da letto e
di 7 m3/h nel resto dell’appartamento.
Nel caso della ventilazione meccanica, a
ventilazione spenta, sono 3 m%/h nella
camera da letto e 5 m3/h nel resto
dell’appartamento.

La porta aperta della camera da letto
migliora significativamente la qualita
dell’aria interna durante la notte, sia con
la ventilazione meccanica che con quella
naturale. Il motivo € che il volume dell’in-
tero appartamento funge da contenitore
di aria fresca. Con la ventilazione mec-
canica, d’altra parte, si ottiene una quali-
ta dell’aria interna accettabile anche con
la porta della camera da letto chiusa,
grazie all’apporto costante di aria fresca
(classe AMB 3, vedi capitolo 1.3). Duran-
te il giorno, con tutte le porte delle ca-
mere aperte, siraggiunge unelevata
qualita dell’aria interna per tutte le va-
rianti (classe AMB 2).

Ventilazione meccanica
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Il flusso d’aria immessa
minimo per locale (con porta)

Dall’lesempio della figura 3.4 si possono
trarre le seguenti conclusioni generali:

- Nel caso di un volume ridotto (ad
esempio una camera da letto con porta
chiusa), una buona qualita dell’aria in-
terna si ottiene solo con un costante ri-
cambio d’aria.

- Nel caso di un grande volume (ad
esempio il volume di un intero apparta-
mento), & sufficiente un esercizio inter-
mittente, ad esempio con ventilazione in-
tensiva tre volte al giorno, per ottenere
una buona qualita dell’aria interna.

- Nel caso di un volume ridotto, con una
ventilazione inter-
mittente non &
possibile ottenere
una qualita dell’aria
interna accettabile.
Nellesempio con la
camera da letto di 12 m? e le due per-
sone, sarebbe necessario alzarsi di notte
ogni due ore e ventilare intensivamente
per evitare che la concentrazione di CO,
superi i 2000 ppm.

- Se il volume & grande e il ricambio
dellaria & costante, si ottiene una qualita
dell’aria interna uniforme e solitamente
molto buona durante tutto il giorno. Que-
sta combinazione pud eventualmente
consentire un dimensionamento ridotto
dell’impianto (si veda il capitolo 3.5).

é di 30 m3/h.

Queste correlazioni dovrebbero essere
prese in considerazione al momento di
determinare la distribuzione dell’aria e il
controllo/regolazione. Si noti che, in as-
senza di una convenzione d’utilizzazione
contraria, 'impianto di ventilazione ¢ di-
mensionato per il caso di porte e finestre
chiuse.

3.3 Principio a cascata

Funzione

Nel caso del principio a cascata, l'aria
viene introdotta nella zona dell’aria im-
messa, vale a dire nelle camere. Nella
zona dellaria aspirata, cioé nel bagno,
nella doccia e nel WC, l'aria viene estrat-
ta. La zona di transito si trova tra la zona
dell’aria immessa e quella dell’aria aspi-
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rata. Essa comprende il corridoio e la
zona aperta del soggiorno. In questa
zona non vi sono passaggi d’aria immes-
sa o aspirata, in quanto & sufficiente-
mente ventilata dalla circolazione natu-
rale dellaria. Anche se la cucina si trova
nella zona di transito, la SIA 382/5 non ri-
chiede alcun punto dell’aria aspirata oltre
alla cappa d’aspirazione. ’aria passa at-
traverso i passaggi d’aria di transito dalla
zona dellaria immessa a quella di transi-
to e dalla zona di transito a quella dell’a-
ria aspirata. La figura 3.5 illustra il princi-
pio a cascata.

Rapporti di pressione

Nel caso di impianti con ventilatori dell’a-
ria immessa e dell’aria aspirata (ventila-
zione meccanica controllata), siipotizza
che la pressione dell’aria nella zona di
transito corrisponda alla pressione
esterna. Nei locali con ariaimmessa do-
vrebbe esserci una sovrapressione mas-
sima di 3 Pa a porte chiuse e una sotto-
pressione massima di 3 Pa nei locali con
aria aspirata. Nel caso di impianti d’aspi-
razione valgono requisiti speciali, che
sono trattati nel capitolo 7.2.

Flusso d’aria immessa minimo

Per la determinazione del flusso d’aria im-
messa minimo, siipotizza che in ogni ca-
mera possano dormire due persone e che
le porte siano chiuse. Cio corrisponde al
caso C dell'esempio del capitolo 3.2.

Per un appartamento di 3 o 3%z locali,
come indicato nella figura 3.5, il flusso
d’aria immessa minimo & quindi di

60 m3/h. Per 'appartamento di 4 locali

Camera I I Bagno/l

Zona we
dell’aria
immessa Camera Doccia/
I WC
Zona di —f— Soggiorno Cucina
transito

Figura 3.5:

Principio di ventila-

zione a cascata.

B Ariaimmessa/aria

esterna ! Aria aspi-

rata = Ariainterna/

Aria di transito
Aria aspirata del

piano cottura

Zona
dell’aria
aspirata

Aria aspirata

del piano cottura
(esercizio in base
al fabbisogno)
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Locali nella zona di
transito non necessitano

Figura 3.6: Principio
della ventilazione di
collegamento con
distribuzione attiva
per lesempio di un
appartamento di

4 locali; dimensiona-
mento secondo la
SIA 382/5.

M Aria immessa
Aria aspirata

Aria interna/Aria di
transito M Aria di
collegamento

d’aria immessa.

della figura 3.2 & di 90 m3/h. Il flusso d’a-
ria immessa e d’aria aspirata determi-
nante (vedi rispettivamente i capitoli 6.1,
7.3 e 8.1) di un appartamento puo essere
definito solo a seguito della scelta del si-
stema di ventilazione.

Note relative al controllo/regolazione
Solitamente viene controllato/regolato
solo il flusso d’aria totale di un apparta-
mento o di una casa monofamiliare. A
porte chiuse, la qualita dell’aria aspirata
non consente di
trarre conclusioni
in merito alla quali-
ta dell’aria interna
nella camera piu
sfavorevole (came-
ra da letto con due persone). Pertanto, di
notte I'impianto di ventilazione dovrebbe
essere in modalita normale.

Durante il giorno, si pud ipotizzare che le
persone si trovino nella zona di transito o
che le porte delle camere siano aperte.
Cio significa che I'impianto di ventilazio-
ne pud essere regolato, ad esempio me-
diante un sensore di qualita dell’aria. Con
una routine quotidiana regolare (nei gior-
ni feriali), @ anche possibile operare I'im-
pianto a un livello ridotto durante il gior-
no utilizzando un programma orario. Tut-
tavia, gli utenti dovrebbero avere la pos-
sibilita di disattivare temporaneamente il
programma orario. A tale scopo si pud
impiegare un commutatore che passa
all’esercizio normale per circa tre ore.

Per ogni ventilatore di
collegamento 60 m®/h

I Bagno/ Zona dellaria

aspirata

Zona di
collegamento

118(.>m@? | DOCCIa/

Aria aspirata
90 m®/h

850 ppm
850 ppm

850 ppm

Zona dell’aria ——
immessa

Soggiorno

Cucina

Aria immessa 90 m3/h

400 ppm

3.4 Principio di collegamento
con distribuzione attiva

Funzione

Nel principio di collegamento, la zona
aperta dell'appartamento a cui le camere
sono adiacenti funge da zona dellaria
immessa. Solitamente essa comprende il
corridoio e il soggiorno. In questa zona
viene introdotto I'intero flusso d’aria im-
messa dell’appartamento. Cio pud avve-
nire mediante un unico passaggio d’aria
immessa. Nella zona dell’aria aspirata,
cioé nel bagno, nella doccia e nel WC, I'a-
ria viene estratta. Nella zona di collega-
mento si trovano le camere. A porte
aperte, il movimento naturale dell’aria
garantisce una circolazione sufficiente.
A porte chiuse, i cosiddetti ventilatori di
collegamento assicurano il ricambio d’a-
ria tra la zona dell’aria immessa e i locali
nella zona di collegamento (figura 3.6).
Le ventilazioni di collegamento sono ca-
ratterizzate da condotte dell’aria immes-
sa brevi, il che & particolarmente interes-
sante dal punto di vista finanziario e ar-
chitettonico nel caso dirinnovo di edifici
esistenti.

Rapporti di pressione in caso di venti-
latori di collegamento
Fondamentalmente, dovrebbero essere
mantenute le stesse sotto- e sovrapres-
sioni massime come nel caso del princi-
pio a cascata. Nel caso di ventilatori di
collegamento, si pone la questione se
debbano essere dotati di uno o due ven-
tilatori: uno che immette aria nel locale e
uno che aspira la stessa fuori dal locale.
Se viene impiegato un solo ventilatore,
necessario un passaggio d’aria di transi-
to passivo per il flusso di ritorno dal loca-
le, come nel caso della ventilazione a ca-
scata. Poiché i flussi d’aria sono compre-
sitra 45 e 60 m?/h, nel soggiorno & diffi-
cile trovare un passaggio d’aria di transi-
to che provochi una caduta di pressione
non superiore a 3 Pa. Di conseguenza, si
raccomanda di utilizzare ventilatori di
collegamento con due ventilatori.



Flusso d’aria immessa e di transito
minimi

Nel caso della ventilazione di collega-
mento, I'aria nella zona dell’aria immessa
non ha la qualita di quella esterna, in
quanto si tratta di aria miscelata. Per evi-
tare che la concentrazione di CO, nelle
camere superii 1400 ppm, il flusso d’aria
di un ventilatore di collegamento deve
quindi essere maggiore del flusso d’aria
immessa (di una camera) per il principio
a cascata.

L’occupazione massima dell’abitazione e
determinata secondo il capitolo 2.2.
Come per il principio a cascata, si ipo-
tizza che in ogni camera possano dor-
mire due persone. A scopo illustrativo,
la figura 3.6 mostra un esempio per un
appartamento di 4 locali. Siipotizza
un‘occupazione di tre persone. | flussi
d’aria corrispondono alle prescrizioni
della norma SIA 382/5.

Esempio di lettura per la figura 3.7
Un appartamento di 5 locali & previsto
per occupazione di quattro persone.
Viene selezionato un ventilatore di col-
legamento con un flusso d’aria di

60 m3/h. Pertanto, il flusso d’aria im-
messa dell'appartamento puo essere
dimensionato a 100 m®/h. Se nell’ap-
partamento vivessero solo tre persone
anziché quattro, il flusso d’aria immes-
sa potrebbe essere ridotto a 75 m®/h.
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Per dimensionare il flusso d’aria immes-
sa minimo per I'intero appartamento e
per i ventilatori di collegamento, si puo
utilizzare il diagramma della figura 3.7. I
diagramma si basa su una concentrazio-
ne massima di CO, dellaria interna di
1400 ppm, ovvero il limite superiore della
classe dellaria interna AMB 3.

Il dimensionamento e basato sull'occu-
pazione prevista per 'appartamento. Nel
caso di un numero di persone compreso
tra tre e cinque, si presume che le came-
re possano essere utilizzate come ca-
mere da letto per due persone. Nel caso
di occupazione con due persone, si pre-
sume che una sola persona dorma in
una camera. In alternativa, entrambe le
persone possono utilizzare la stessa ca-
mera da letto, lasciando pero la porta
aperta di notte per rispettare i 1400 ppm
di CO,. Il flusso d’aria immessa e aspira-
ta determinante di un’abitazione puo es-

|l grande vantaggio del principio di col-
legamento rispetto a quello a cascata
e che il flusso d’aria immessa dell’ap-
partamento pud essere regolato sem-
plicemente in modo proporzionale al
numero di persone al variare dell’occu-
pazione. Quale sia la camera occupata
da due persone non ha importanza.

Flusso d’aria per ogni ventilatore di collegamento in m%/h

80 ‘
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Esempio d’impianto 3.1: Rinnovo di un complesso residenziale — ventilazione meccanica control-
lata e ventilazione di collegamento combinate

Il complesso residenziale Glatt 1 della
citta di Zurigo e stato rinnovato per ga-
rantire l'efficienza energetica secondo
i principi della societa a 2000 watt. Nel
corso della ristrutturazione sono stati
possibili interventi negli appartamenti.
Tuttavia, negli edifici a due piani, I'in-
stallazione di impianti di ventilazione
per piu appartamenti sarebbe stata re-
lativamente complessa. Percio ogni
appartamento é stato dotato di un ap-
parecchio di ventilazione con recupero
di calore, installato in un armadio a
muro nel corridoio. Due camere da let-
to e il soggiorno vengono collegati da
un classico sistema di distribuzione
dellaria installato in un controsoffitto.
Poiché la terza camera da letto € ac-
cessibile dal soggiorno, il condotto
dellaria immessa avrebbe dovuto pas-
sare separatamente attraverso
quest’ultimo.

Per evitare cio, & stato installato un
ventilatore di collegamento a soffitto,
che convoglia l'aria dalla camera da
letto al soggiorno. L’aria di compensa-
zione entra attraverso la fessura sotto
la porta della camera da letto.

Nota: il ventilatore di collegamento si
accende e si spegne solo manualmen-
te. Cido e importante, ad esempio, per
evitare che gli odori della cucina si pro-
paghino nella camera da letto. In que-
sti casi, pud essere utile la combina-
zione con un contatto della porta che
spegne il ventilatore di collegamento
quando la stessa & aperta.

Ubicazione

Costruzione/rinnovo

SRE

Tipo di ventilazione

Controllo/
regolazione
WRG

Componenti attivi

Trattamento dell’aria
(filtro)

Zurigo

1970/2013

4488 m?

Ventilazione meccanica controllata,
distribuzione dell’aria con ventila-
zione a cascata e di collegamento
Regolazione in funzione del fabbi-
sogno per appartamento

85%

Ventilatore di collegamento per una
camera

Filtro dell’aria esterna F7, filtro
dell’aria aspirata G4

Figura 3.8: Il ventilatore di collegamento a sinistra, sopra la porta,
convoglia aria dalla camera da letto al soggiorno.

|
<4 Controsoffitto [ J
i | 1
AN Ay
Passaggio
Camera || d’ariadi Camera Camera
transito
L ——— || attivo Bl
[ I il
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Figura 3.9: Tre locali ricevono I'aria immessa attraverso un classico
sistema di distribuzione dell’aria. Una camera e dotata di un si-
stema di ventilazione di collegamento con il soggiorno.



sere determinato solo dopo la definizio-
ne del sistema di ventilazione.

Note relative al controllo/regolazione
Il principio di collegamento ¢ ideale per
una regolazione del fabbisogno in base
alla qualita dellaria interna. La concen-
trazione di CO, pud essere regolata al
valore nominale di 900 ppm tramite un
sensore nell’aria aspirata o nella zona
dellaria immessa.

Ventilatori di collegamento

Nel 2020 sul mercato svizzero erano di-
sponibili circa 10 diversi ventilatori di col-
legamento, alcuni dei quali convogliava-
no laria in una sola direzione. Al momen-
to della scelta, € importante considerare
guanto segue:

- | ventilatori di collegamento dovreb-
bero attivarsi solo a porta della camera
chiusa. Cio pu0 essere garantito da un
interruttore di contatto. Alcuni fornitori
offrono anche la corrispondente regola-
zione di CO,,.

- Con il principio di collegamento, gli
odori provenienti dalla cucina, ad esem-
pio, possono diffondersi nelle camere se
non vengono prese le dovute precau-
zioni. Per evitare cid, se necessario deve
essere possibile spegnere i ventilatori di
collegamento. A tale scopo sono adattii
commutatori che disattivano il ventila-
tore per circa due ore.
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- Il livello di pressione sonora nel locale
deve essere conforme ai requisiti della
norma SIA 382/5. Per camere da letto ti-
piche, il livello di potenza sonora ponde-
rato A non deve superare i 25 dB. Se il
valore € indicato dal produttore con la
nota «a 1 m di distanza», pud essere al
massimo di 17 dBA, vedi tabella 8.3.

- Lindice di fonoisolamento dei ventila-
tori di collegamento deve essere uguale
a quello della porta della camera. Se non
sono stati definiti requisiti relativi alla
porta, il valore D, ., deve essere di al-
meno 33 dB.

- La potenza elettrica assorbita dai ven-
tilatori di collegamento non deve supe-
rare i 3 W. Il consumo energetico di im-
pianti con ventilatori di collegamento non
& superiore a quello dei sistemi con il
principio a cascata, nonostante i piccoli
ventilatori supplementari. Il motivo € che
la perdita di pressione della distribuzione
dell’ariaimmessa € minore e i ventilatori
di collegamento funzionano solitamente
solo per circa 10 ore al giorno.

- Come qualsiasi altro dispositivo di ven-
tilazione, un ventilatore di collegamento
deve essere facile da ispezionare e pu-
lire. Siraccomanda di effettuare un con-
trollo ogni due anni.

Figura 3.10: Ventila-
tori di collegamento
integrati nelle porte.
(Fonte: Erich Keller

AG)
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La distribuzione libera dell’aria
nell’abitazione & economica e
praticamente priva di manu-
tenzione, ma comporta svan-
taggi in termini di comfort.

Tabella 3.1: Proposta
per il flusso d’aria
immessa minimo

dell'intero apparta-
mento nel caso del
principio di collega-
mento con distribu-

zione libera.

3.5 Principio di collegamento
con distribuzione libera

Funzione

Nel caso di distribuzione libera, si utiliz-
zano elementi passivi (senza ventilatori)
al posto di ventilatori di collegamento per
il icambio d’aria tra la zona dell’aria im-
messa e la zona di collegamento. La for-
za motrice per la circolazione dell’aria de-
riva in questo caso dalle differenze di
temperatura trailocali. In quasi tutte le
abitazioni, queste
differenze di tem-
peratura sono
compresetra0,5e
1,0 K durante tutto
anno.

Affinché il ricam-
bio d’aria sia effi-
cace, la superficie libera per tale ricam-
bio deve essere relativamente grande.
Da cio deriva anche lo svantaggio piu im-
portante di questa soluzione: il fonoisola-
mento tra la zona dell’aria immessa e la
zona di collegamento & indebolito alme-
no quando gli elementi di collegamento
sono aperti. A seconda del tipo di costru-
zione, viene inoltre anche compromessa
la protezione contro la luce tra i locali.

[l principio di collegamento con distribu-
zione libera non & regolato da norme. La
sua applicazione e interpretazione deve
quindi essere esplicitamente definita in
una convenzione d’utilizzazione.

Porta aperta come elemento di colle-
gamento

Il tipo piu semplice di elemento di colle-
gamento & rappresentato dalle porte
aperte. Cio significa che non appena le
porte dei locali sono aperte, anche le ven-
tilazioni basate sui principi a cascata, a
singolo locale o con ventilatori di collega-

Principio della distribuzione libera

mento diventano un «collegamento a di-
stribuzione liberay.

Una differenza di temperatura di soli
0,5K genera a porta aperta un ricambio
d’aria di 200-300 m?3/h. Per ottenere un
sufficiente ricambio d’aria nella camera,
non e quindi necessario che la porta sia
completamente aperta. Sulla base di
semplici esperimenti, si puo stimare che
una fessura di 5 cm genera circa il 40 %
della circolazione d’aria di una porta com-
pletamente aperta. Cio corrisponde a cir-
ca 80-120 m3/h. Per il dimensionamento
siraccomanda di utilizzare tale flusso d’a-
ria. Con una fessura di 5 cm, inoltre, € ga-
rantita una certa protezione contro la
luce.

Minergie consente di realizzare porte
aperte come elemento di collegamento
nei rinnovamenti. Tuttavia, se si verifica-
no problemi come la formazione di muffa,
le camere interessate devono essere do-
tate di ventilatori di collegamento o di al-
tri dispositivi di ventilazione a funziona-
mento automatico.

Nella pratica, vi & da attendersi che una
parte considerevole delle camere venga
chiusa di notte e ventilata tramite le fine-
stre. Cio deve essere tenuto in considera-
zione al momento del calcolo del fabbiso-
gno energetico.

Elementi di collegamento speciali

In un progetto della Scuola universitaria
professionale di Lucerna sono state stu-
diate alternative alle porte aperte [2].

A tale proposito, & stato dimostrato che
una soluzione praticabile consiste nel
creare una superficie libera di 0,08 m?
(BxH=0,8mx0,1m) nella parte inferio-
re e superiore della porta. In condizioni
tipiche, il flusso d’aria raggiunto & di circa
50 m?/h.

Flusso d’ariaimmessa minimo per

un’occupazione dell’appartamento con

2 pers. 3 pers. 4 pers. 5 pers.
Porta della camera aperta min.5cm 35m%/h 60 m%/h 80 m3/h 100 m®/h
Superficie di apertura libera nella 40m3/h  90m/h 120m3/h 150 mé/h

parte inferiore e superiore della
porta di 0,08 m? ciascuna
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Esempio d’impianto 3.2: Rinnovo di un complesso residenziale - ventilazione di base sul principio
della circolazione naturale dell’aria nei locali

Al momento del rinnovo del complesso
residenziale Paradies, risalente all’ini-
zio degli anni’90, lo spazio a disposi-
zione per l'installazione di una classica
ventilazione meccanica controllata era
insufficiente. Soprattutto la distribuzio-
ne dell’aria immessa avrebbe richiesto
interventi costruttivi di dimensioni
sproporzionate. Per garantire comun-
que una ventilazione di base negli ap-
partamenti densamente occupati, l'aria
immessa viene introdotta centralmente
nel corridoio. A tale scopo, una griglia
accuratamente concepita dall’architet-
to e stata installata come passaggio
d’aria immessa sopra la porta del loca-
le ad uso servizi.

’aria immessa raggiunge i locali attra-
verso le porte aperte. La circolazione
naturale dell’aria nei locali garantisce
che la qualita dellaria in tutto l'apparta-
mento sia buona in maniera uniforme.
Pertanto, con questo concetto di venti-
lazione, & importante che durante I'e-
sercizio le porte siano per la maggior
parte aperte. L'aria aspirata viene
estratta attraverso la cucina e i locali
ad uso servizi, come nel caso della ven-
tilazione meccanica controllata. Le fi-
nestre aperte non compromettono il
funzionamento della ventilazione. In
cucina é stata installata una cappa d’a-
spirazione ad aria di ricircolo di dimen-
sioni ridotte.

’aria esterna viene filtrata e riscaldata
in apparecchi di ventilazione centrali
con recupero di calore. In questo modo
comfort e igiene sono garantiti. Inoltre,
le condizioni di pressione nell’edificio
sono equilibrate e il rischio di trasferi-
mento di odori tra gli appartamenti e
basso.

Ubicazione Zurigo

Costr./rinnovo 1993/2017

SRE 20971 m?

Tipo di Ventilazione di base con recupero di

ventilazione calore

Controllo/ Esercizio continuo monostadio

regolazione

Recupero Scambiatore di calore a piastre con ele-

di calore vato grado di variazione di temperatura

Componenti Apparecchi di ventilazione nel piano in-

attivi terrato o sul tetto, regolatori del flusso
d’aria costante negli appartamenti

Trattamento Filtro dell’aria esterna F7, filtro dell’aria

dell’aria aspirata G4

IL |
-

Figura 3.11: L'aria immessa entra nel corridoio attraverso il passag-
gio d’aria sopra la porta del bagno (a sinistra). Nel caso di una distri-
buzione dell’'aria convenzionale, sarebbe stato necessario un con-

trosoffitto che avrebbe nascosto il lucernario. (Fonte: Ralph Feiner)
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Figura 3.12: L’aria immessa viene erogata centralmente nel corri-
doio. Con le porte aperte, la circolazione naturale dell’aria garanti-
sce il ricambio d’aria necessario nelle camere. L'aria aspirata viene
estratta in cucina e nei locali ad uso servizi.
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Figura 3.13: Principio
per singolo locale.

B Aria immessa
Aria aspirata

Aria interna/Aria di
transito

Flusso d’aria immessa minimo
dell’abitazione

Secondo la tabella 3.1, per il dimensio-
namento del principio di collegamento
con distribuzione libera, vengono sug-
geriti flussi d’aria immessa minimi per
I'intera abitazione. La tabella si basa
sulla figura 3.7, il che significa che val-
gono le stesse premesse.

3.6 Principio per singolo
locale

Funzione

Nel caso del principio per singolo locale,
I'aria immessa viene convogliata in ogni
locale direttamente dall’esterno e I’aria
aspirata viene espulsa direttamente ver-
so l'esterno. In questo caso, il corridoio
non viene ventilato. Si presume invece
che vi sia una circolazione d’aria suffi-
ciente attraverso le porte aperte e il mo-
vimento delle persone.

Il principio per singolo locale & illustrato
schematicamente nella figura 3.13. Que-
sta illustrazione permette di capire facil-
mente che questo principio & realizzabile
sia con la ventilazione meccanica che
con quella naturale.

Flusso d’aria immessa minimo

Nel soggiorno, nelle camere da letto e
nei locali di lavoro viene immesso e aspi-
rato un flusso d’aria minimo di 30 m®/h.

Note relative al controllo/regolazione
Il grande vantaggio di questo principio
consiste nel fatto che la ventilazione pud

| |
Bagno/
Camera WG
Doccia/
Camera WC
Soggiorno Cucina

essere controllata o regolata in funzione
del fabbisogno, locale per locale, con un
onere minimo.

Forme miste di distribuzione dell’aria

| principi di distribuzione dell’aria nelle
abitazioni possono essere diversificati.
Cid non solo funziona in teoria, ma viene
implementato sorprendentemente spes-
so nella pratica. Un esempio: in molti ap-
partamenti nuovi, i bagni e i WC senza fi-
nestre sono dotati di ventilatori d’aspira-
zione. Le camere, a loro volta, sono ven-
tilate da finestre su un lato. Si tratta
quindi di una combinazione dei principi
per singolo locale e a cascata.

Un altro esempio & il complesso residen-
ziale Glatt 1 della citta di Zurigo, in cui
sono stati combinati i principi a cascata
e di collegamento; per i dettagli, si veda
'esempio d’impianto 3.1 a pagina 30.

3.7 Distribuzione dell’aria nel
locale

Dal punto di vista della ventilazione, non
importa se I'aria viene convogliata attra-
verso un passaggio d’aria a soffitto o a
pavimento. Per motivi pratici, tuttavia, i
passaggi d’aria dovrebbero essere collo-
cati di preferenza nella parte superiore
del locale, cioé a soffitto o a parete, ap-
pena sotto il soffitto. Le ragioni di cio
sono:

- | tubi non devono attraversare gli strati
di fonoisolamento anticalpestio (impor-
tante per le case plurifamiliari).

- Connessioni costruttive su pareti e
soffitti sono pil economiche da realiz-
zare rispetto a quelle a pavimento.

- Nel caso di passaggi d’aria a pavi-
mento, 'acqua pud penetrare nella rete
di distribuzione o lo sporco puo cadervi
dentro.

- Passaggi d’aria a parete e a soffitto
sono generalmente piu economici di
quelli a pavimento.

Passaggi d’aria immessa a induzione

normale

La maggior parte dei passaggi d’aria im-
messa opera con velocita in uscita com-



Figura 3.14: Collo-
cazione dei passaggi
d’aria immessa - il
getto d’ariaimmessa
non deve essere
diretto nella zona di
permanenza.

prese trale 2 m/s. La pratica dimostra
che con cio & possibile ottenere velocita
dell’aria interna inferiori a 0,07 m/s nella
zona di permanenza. Il valore limite se-
condo la SIA 382/1¢e di 0,12 m/s. | pas-
saggi d’aria a induzione normale offrono
un ampio margine di manovra per quan-
to riguarda il loro collocamento. Tuttavia,
la direzione di uscita dell’aria non deve
essere rivolta verso la zona di permanen-
za. La figura 3.14 mostra le disposizioni
piu ricorrenti.

Particolarmente interessante & il collo-
camento sopra la porta della camera, in
quanto non interferisce con l'arredamen-
to. E stato dimostrato, sia con test in ca-
mere climatiche sia nella pratica, che
questa disposizione non provoca alcun
cortocircuito, anche se la porta sotto-
stante e completamente aperta.

Passaggi d’aria immessa a induzione
debole

In alcuni casi, vengono impiegati passag-
gi d’aria immessa a induzione debole con
velocita massima in uscita di 0,2 m/s.
Tuttavia, non si tratta di ventilazione a di-
slocamento, perché con un flusso d’aria
di circa 30 mé/h per camera, non & possi-
bile una diffusione a dislocamento nel
soggiorno. Nel caso di passaggi d’aria a
induzione debole, I'aria immessa fredda
puo diffondersi lungo il pavimento per il
primo mezzo minuto. Tuttavia, durante
I'ora rimanente in cui I'aria resta nel loca-
le, si mescola con I'aria vecchia e con
quella di nuova entrata. Alle altezze in
cui normalmente si respira (da0,5a 1,8
m dal pavimento), la qualita dell’aria e so-
litamente uguale a quella della ventila-
zione miscelata. Un’eccezione & docu-
mentata nel capitolo 3.9.
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Passaggi d’aria aspirata

| passaggi d’aria aspirata dovrebbero es-
sere collocati a soffitto o a parete, appe-
na sotto il soffitto. La ragione di cio & che
le fonti di odore e di umidita sono quasi
sempre legate a fonti di calore. L'aria cal-
da contaminata sale e viene estratta in
modo leggermente piu efficiente dai
passaggi d’aria collocati in alto rispetto a
quelli collocati in basso. Tuttavia, tale ef-
fetto non deve essere sopravvalutato.
Lefficienza di ventilazione di un passag-
gio d’aria & migliore solo se si trova vicino
alla fonte di calore. In locali di piccole di-
mensioni, come bagni e WC, cid & spes-
so il caso.

3.8 Passaggio d’aria di transito

Nel principio a cascata, i passaggi d’aria
di transito hanno il compito di convoglia-
re l'aria dal locale dellaria immessa alla
zona di transito o dalla zona di transito al
locale dell’aria aspirata, a porta del locale
chiusa. La figura 3.15 mostra diverse so-
luzioni. Al momento della selezione, & ne-
cessario tenere conto dei seguenti punti:
- Il fonoisolamento tra i locali non deve
essere indebolito in modo eccessivo.

Elemento posato

Eler,nentg in getto nella soletta
nell’architrave
della porta | Elemento nel telaio
della porta

Battente —
della porta

WU | Elemento

n nella porta
Fessura sotto
la porta ‘

Figura 3.15: Varianti
di passaggi d’aria di
transito.
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Esempio d’impianto 3.3: Rinnovo di una casa plurifamiliare - ventilazione per singolo locale

L’involucro dell’edificio della casa pluri-
familiare risalente agli anni ‘70 & stato
completamente rinnovato in modo da
soddisfare quasi i requisiti per le nuove
costruzioni. Inoltre, il vecchio impianto
diriscaldamento e la produzione di ac-
qua calda sono stati sostituiti da una
pompa di calore aria-acqua.

Negli appartamenti non erano previsti
interventi costruttivi. Con le piante dei
bilocali e dei trilocali, I'installazione di
un impianto di ventilazione centrale sa-
rebbe stata relativamente complessa.
Pertanto, nei soggiorni e nelle camere
da letto, & stata scelta I'installazione di
apparecchi di ventilazione per singolo
locale con recupero di calore. La sosti-
tuzione contemporanea delle finestre
ha semplificato notevolmente I'installa-
zione. Gli apparecchi sono stati inte-
grati nei telai allargati delle nuove fine-
stre. | bagni sono stati dotati di ventila-
tori d’aspirazione con regolazione in
funzione del fabbisogno.

Nota: quando i ventilatori d’aspirazione
sono in funzione, gran parte dell’aria di
compensazione entra attraverso gli ap-
parecchi di ventilazione per singolo lo-
cale. Cio riduce il beneficio del recupe-
ro di calore e deve essere preso in con-
siderazione nel calcolo del fabbisogno
energetico (vedi 9.4).

Ubicazione
Costr./rinnovo
SRE

Tipo di ventila-
zione

Controllo/
regolazione
Recupero di
calore

Componenti
attivi
Trattamento
dell’aria (filtri)

Pregassona

1968 -1975/2017

567 m?

Apparecchi di ventilazione per singolo
locale con recupero di calore e ventila-
tori d’aspirazione nel bagno/WC
Regolazione per locale in funzione del
fabbisogno

Nel caso di solo esercizio degli appa-
recchi di ventilazione per singolo locale
circa 80 %, con esercizio supplementare
dei ventilatori d’aspirazione circa 50 %
(media annua circa 70 %)

Ventilatore di collegamento per una
camera

Filtro dell’aria esterna F7, filtro dell’aria
aspirata G4

Figura 3.16: Gli apparecchi di ventilazione per singolo locale sono
stati collocati negli allargamenti del telaio delle finestre senza par-
ticolari problemi. (Fonte: Ventoswiss AG)

-

Cucina

Soggiorno

Cucina

Balcone

Soggiorno «D:q:

Figura 3.17: Gli apparecchi di ventilazione per singolo locale prov-
vedono al ricambio d’aria nelle camere. Nei bagni, ventilatori rego-
lati in funzione del fabbisogno estraggono I'aria aspirata.



- La perdita di pressione di un passag-
gio d’aria di transito non deve superare i
3 Pa nel caso di impianti con aria im-
messa e aspirata. Nel caso di impianti
d’aspirazione con passaggio d’aria
esterna, l'obiettivo & 1 Pa.

- Laria che fuoriesce non deve provo-
care correnti d’aria (cid non vale per il
corridoio, che non & considerato parte
della zona di permanenza).

- Come qualsiasi altro componente della
ventilazione, i passaggi d’aria di transito
devono poter essere controllati e se ne-
cessario puliti.

Fessura libera sotto la porta

La soluzione piu economica per i pas-
saggi d’aria di transito & quella di creare
una fessura libera sotto la porta. A tale
proposito, tuttavia, & necessario osser-
vare i seguenti punti:

- Gli abitanti devono essere istruiti sul
fatto che non & possibile collocare tap-
petiin corrispondenza della porta.

- Lariduzione del fonoisolamento deve
essere accettata.

- Lariduzione della protezione dalla luce
deve essere accettata.

La SIA 382/5 raccomanda di scegliere
altri passaggi d’aria di transito se I'altez-
za della fessura deve essere superiore a
10 mm, a causa della perdita di carico.
Per porte comuni, I'altezza della fessura
(detta anche sottosquadro) e di 7 mm.
Utilizzando questa dimensione, non sono
necessarie porte speciali. Tuttavia, & ne-
cessario determinare le tolleranze con il
fornitore delle porte. | valori devono es-
sere compresi nellintervallo di 1 mm.
Con la figura 3.18 & possibile stimare I'in-
debolimento dell'indice di fonoisolamen-
to delle porte dovuto a una fessura. Per
le porte comuni con un indice di fonoiso-
lamento fino a circa 20 dB e un’altezza
della fessura fino a 7 mm, 'indebolimen-
to & appena percettibile. Inoltre, di notte
le porte delle camere da letto sono soli-
tamente chiuse, il che significa che il
suono tra le camere viene isolato da due
passaggi d’aria di transito in serie. In ge-
nere la trasmissione del suono attraver-
so le pareti divisorie delle camere € mag-
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giore di quella attraverso i passaggi d’a-
ria di transito. Tuttavia, nel caso di requi-
siti elevati e di locali speciali, come le ca-
mere per la musica o i locali per la tera-
pia, 'indebolimento & difficilmente ac-
cettabile. In questi casi, sono necessari
passaggi d’aria di transito isolati acusti-
camente. La figura 3.19 mostra la perdita
di pressione attraverso una fessura libe-
ra sotto una porta di 0,9 m di larghezza.
Per altre larghezze di porte, il flusso d’a-
ria viene convertito a un metro di lun-
ghezza della fessura. A questo scopo si
utilizza la scala superiore.

Guarnizione a ghigliottina con pas-
saggio d’aria

Sul mercato sono disponibili guarnizioni
a ghigliottina appositamente concepite
che consentono il passaggio di un flusso
d’aria di circa 30 m3/h con una perdita di
pressione di 3 Pa. Con porte ad alta effi-
cienza acustica (R,, > 30 dB), l'indice di
fonoisolamento, a seconda del tipo, pud
essere incrementato fino a 4 dB rispetto
a una fessura. Con porte acusticamente
mediocri (R,, > 20 dB), tuttavia, il miglio-
ramento non & percepibile.

Prodotti standard

Diversi fornitori offrono passaggi d’aria
di transito che possono essere installati
nella porta, sopra la porta o in una pare-
te. Quando si valutano tali prodotti, € ne-
cessario verificare come il fornitore spe-
cifichi I'indice di fonoisolamento. La defi-
nizione di R, si riferisce alla superficie
frontale. In alcuni casi, si utilizza anche la
differenza di fonoisolamento ponderato
normalizzato di piccoli elementi costrut-
tivi, il cosiddetto valore D, ,. Occorre
confrontare se il passaggio d’aria di tran-
sito trasmette un suono sensibilmente
inferiore rispetto a una fessura sotto la
porta. Cid non & il caso con valoridiD,
inferiori a 33 dB o valori di R,, inferiori a
circa 10 dB. Per garantire che il fonoiso-
lamento non sia indebolito dioltre 1dB a
causa del passaggio d’aria di transito, il
suo valore D, ,, deve essere superiore di
circa 15 dB al valore R, della porta della
camera.
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Figura 3.18: Indice
di fonoisolamento
diuna porta con
fessurain funzione
dell’indice di fonoi-
solamento senza
fessura.

Figura 3.19: Per-
dita di carico per
diverse altezze di

fessura con una lar-
ghezza della porta di
0,90 m (scala inferio-
re) rispettivamente
flusso d’aria per
metro di lunghezza
della fessura (scala
superiore).

Indice di fonoisolamento in opera della porta con fessura R’, __in dB
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3.9 Limiti della ventilazione
miscelata

Circolazione dell’aria interna

Il seguente esempio di una camera da
lettoillustra che, in condizioni particolari,
la ventilazione miscelata funziona solo in
misura limitata. In questo caso, I'aria im-
messa viene somministrata a livello del
pavimento. L'aria aspirata passa attra-
verso una fessura sotto la porta nel corri-
doio.

Con questa configurazione (figura 3.20 a
sinistra), € stata misurata una concentra-
zione di CO, significativamente piu alta
sopra il letto rispetto a quella misurata
con il passaggio d’aria di transito. L’aria
immessa fluisce nel locale a una velocita
di circa 0,5 m/s. Dai valori misurati si puo
concludere che circa il 30 % del volume
d’aria somministrato & fluito verso il pas-
saggio d’aria di transito in cortocircuito.
In un semplice esperimento, la situazione
& stata notevolmente migliorata aumen-
tando la velocita diingresso a circa 1 m/s
coprendo parzialmente il passaggio d’a-
ria immessa. La quantita d’aria immessa
€ rimasta invariata, ma il suo getto e sta-
to soffiato piu in alto nel locale. Come ri-
sultato, la concentrazione di CO, nella
zona di permanenza e scesa da circa
1500 ppm a 1300 ppm. Il flusso d’aria in
cortocircuito e stato pertanto dimezzato.
Il problema principale era quindi la bassa
velocita diingresso. Anche il fatto che le
persone fossero sdraiate a un’altezza di
circa 0,6 m giocava un ruolo importante.
La circolazione dell’aria per mezzo del
calore corporeo avveniva solo dallaltezza

O

705 & ( 1500 ppml

0,5m/s
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del letto. Inoltre, I'indagine & stata con-
dotta nella mezza stagione con il riscal-
damento a pavimento spento. Se il ri-
scaldamento fosse stato acceso, ci si sa-
rebbe aspettati una buona miscelazione
dell’aria gia dalla prima misurazione.

Con questa semplice misura & stato pos-
sibile ottenere la qualita dell’aria interna
richiesta. Tuttavia, per una soluzione otti-
male, la velocita di ingresso dovrebbe
essere aumentata a circa 1,5 m/s. In al-
ternativa, il passaggio d’aria di transito
potrebbe essere collocato al di sopra
della porta della camera. Da questo
esempio si possono quindi trarre i se-
guentiinsegnamenti:

- Peripassaggi d’aria immessa a pavi-
mento e i passaggi d’aria di transito in
prossimita del pavimento, la velocita di
ingresso deve essere di almeno 1,5 m/s.
- Se fosse desiderata una bassa velo-
cita diingresso (un cosiddetto passag-
gio d’aria a dislocamento), il passaggio
d’aria di transito nelle camere da letto
dovrebbe essere collocato a un’altezza
dal pavimento di almeno 2 m.

- |l passaggio d’aria immessa & preferi-
bilmente collocato nella parte alta del
locale, ad esempio sopra la porta. In
questo modo si ottiene una buona venti-
lazione miscelata, indipendentemente
dalla posizione del passaggio d’aria di
transito.

Posizionamento dei passaggi d’aria di
transito

Indagini in laboratorio e simulazioni [3]
hanno dimostrato che pud insorgere un
certo cortocircuito se il passaggio d’aria

Figura 3.20: Circola-
zione dell’aria interna
e concentrazione di
CO,inunacamera da

O

y

85% C (1300ppm,

156%

letto con passaggio
d’ariaimmessa a
pavimento: a sinistra
con bassa velocita
1170 ppm dell’ariaimmessa di
circa 0,5 m/s, ade-
stra con una velocita

1,0 m/s
media dell’aria im-

messa dicircalm/s.
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Figura 3.21: Dis-
posizione a prova di
cortocircuito per i
passaggi d’aria di
transito.

Tabella 3.2:

Flussi d’aria aspirata
minimi secondo la
SIA 382/5.

di transito di un locale con aria immessa
e diuno con aria aspirata si trovano 'uno
di fronte allaltro a breve distanza. Laria
nella zona di transito pud in questo caso
presentare una concentrazione di CO,
leggermente superiore a quella del locale
con aria aspirata. La figura 3.21 mostra
una geometria di questo tipo con poten-
ziale di cortocircuito.

Tuttavia, tale situazione non ¢ critica se
soddisfatta almeno una delle seguenti
condizioni:

- La porta dialmeno un locale con aria
immessa e aperta. Cio corrisponde a una
tipica situazione diurna.

- Tutte le persone si trovano nei locali
con ariaimmessa. Cio corrisponde a una
tipica situazione notturna.

- Per almeno una coppia di porte, la di-
stanza a secondo la figura 3.21 e di al-
meno 1,5 m.

- Per almeno una coppia di porte, la di-
stanza b secondo la figura 3.21 & supe-
riore a3 m.

Se il problema dovesse presentarsi, po-
trebbe essere risolto con una semplice
misura operativa, ossia aprendo la porta

Locale di transito
(p.es. soggiorno)

Corridoio

Locale

el etk Distanza
IR laterale Passagg]o
Y a d’aria di
transito
Passaggio Distanza Locale con
eParia of <—b’ aria aspirata

transito

Locale

Cucina, non nella zona di transito o dell’aria

immessa
Bagno o doccia, con o senza WC
WC separato

Locali con utilizzo di breve durata (ca. 2 h/giorno)

Intera unita abitativa

di una camera. Se le condizioni geome-
triche sfavorevoli richiedono la chiusura
di tutte le porte delle camere durante il
giorno, il problema pud essere risolto po-
sizionando il passaggio d’aria di transito
nella zona superiore per alcune porte (ad
esempio dei locali con aria immessa) e
nella zona inferiore per le altre.

3.10 Flussi d’aria aspirata
minimi

| flussi d’aria minimi che devono essere
prelevati dai locali con aria aspirata di-
pendono dalla modalita di esercizio. Nel
caso di impianti a esercizio continuo, vie-
ne ipotizzato che I'impianto di ventilazio-
ne sia acceso tutto il giorno o almeno
quando sono presenti persone. In questo
modo si garantisce una buona qualita
dell’aria interna nei locali con aria immes-
sa e nelle zone di transito o di collega-
mento.

Nel caso di esercizio on/off regolato se-
condo il fabbisogno, 'impianto d’aspira-
zione viene attivato solo quando viene
utilizzato un locale con aria aspirata o
quando si manifesta una contaminazione
dellaria nel locale stesso. Ciod e il caso
per i classici ventilatori d’aspirazione nel
bagno o nel WC. La SIA 382/5 specifica i
flussi d’aria aspirata minimi secondo la
tabella 3.2.

Nota relativa al flusso d’aria aspirata
regolato secondo il fabbisogno

QOltre a un impianto d’aspirazione mecca-
nico, anche una ventilazione tramite le fi-
nestre e un‘opzione per il ricambio d’aria
regolato secondo il fabbisogno. Tuttavia,
occorre considerare quanto segue: so-

Flusso d’aria aspirata minimo

Esercizio Esercizio on/off

continuo regolato secon-
do il fabbisogno

20 m3/h 30 m3/h

30 mé/h 50 m3/h

15 m3/h 25 m3/h

10 m3/h 15 m3/h

50 m3/h -



prattutto nei bagni e nei WC, vi e il ri-
schio che in mancanza di un impianto
d’aspirazione meccanico le finestre ri-
mangano aperte tutto il giorno in posizio-
ne diribalta.

Lo standard Minergie richiede una venti-
lazione automatica in tutti i locali con aria
aspirata. Di solito, cid viene risolto con
un impianto d’aspirazione meccanico,
ma anche una ventilazione automatica
tramite le finestre & un‘opzione.

Note relative alle cucine

Per le cucine nella zona di transito (con il
principio a cascata) o nella zona dell’aria
immessa (con il principio di collegamen-
to), la SIA 382/5 non richiede un’aspira-
zione d’aria. | valori riportati nella tabella
3.2 non si riferiscono alla ventilazione del
piano cottura (cappa d’aspirazione), ma
alla ventilazione del locale. Essa pud es-
sere risolta tramite la ventilazione del
piano cottura, ma anche indipendente-
mente da essa.

Nelle cucine chiuse con cappe d’aspira-
zione a ricircolo, deve quindi essere pre-
sente un‘aspirazione d’aria. Oltre ad un
impianto d’aspirazione meccanico, an-
che in questo caso e possibile utilizzare
una finestra. Ulteriori informazioni relati-
ve all’aria aspirata del piano cottura se-
guono nel capitolo 10.1.

Note relative ai locali con utilizzo di
breve durata

La SIA 382/5 non definisce cosa esatta-
mente sia inteso per locali con utilizzo di
breve durata. Puo trattarsi di locali se-
condari e di locali di minor importanza, a
condizione che siano effettivamente uti-
lizzati per circa 2 ore al giorno. Tuttavia,
puo trattarsi anche di altri locali, come i
guardaroba. Vi & quindi spazio per l'inter-
pretazione.
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Capitolo 4

Sistemi di ventilazione

4.1 Ventilazione naturale

La ventilazione naturale funziona per
mezzo di differenze di pressione che de-
rivano dalle differenze di temperatura e
dal vento. Nell’Altopiano svizzero, le dif-
ferenze di pressione naturali sono picco-
le (per lo piu inferiori a 10 Pa) e molto va-
riabili nel tempo. Non esistono ricette
semplici per ottenere un apporto d’aria
sufficiente con la ventilazione naturale.
In luoghi esposti al vento, invece, € pos-
sibile progettare concetti con ventilazio-
ne naturale.

La ventilazione naturale offre minori van-
taggi rispetto alla ventilazione meccani-
ca:

- Quando gli elementi di ventilazione
sono aperti, 'indice diisolamento dal ru-
more esterno ¢ inferiore.

- Latemperatura dell’aria immessa cor-
risponde ininverno alla temperatura
dell’aria esterna e pu0 influire negativa-
mente sul comfort termico.

- Sulle facciate soleggiate, la tempera-
tura dellaria immessa in estate puod es-
sere significativamente piu alta della
temperatura dell’aria esterna e causare
ulteriori carichi termici.

- Laria di ricambio non puo essere fil-
trata, quindii contaminanti e le polveri
fini entrano direttamente nei locali.

- Il rinnovo dell’aria dipende fortemente
dal vento e dalla temperatura esterna.

- Un recupero di calore non € possibile.
- Undispositivo di ventilazione che deve
funzionare correttamente necessita di
manutenzione. Cio vale anche per i si-
stemi con ventilazione naturale.

Limiti di applicazione

Secondo la SIA 382/1:2014, |la ventilazio-
ne naturale & considerata inadeguata
nelle seguenti condizioni:

- In caso di eccessivo inquinamento
acustico esterno. Cio vale se il livello di
valutazione secondo l'ordinanza contro
'inguinamento fonico (OIF) & superiore a
55 dB(A) digiorno e a 45 dB(A) di notte.

- Se laria esterna & fortemente contami-
nata da ossidi di azoto (NO,) e polveri fini
(PM2.5 e PM10). Cid e il caso quando
uno dei valori limite di immissione dell’'or-
dinanza federale contro 'inquinamento
atmosferico (OIAt) per la NO, o le PM10
viene superato di oltre il 50 % (vedi capi-
tolo 1.4).

- Se bagni, docce e WC interni nonché
altrilocali con utilizzo regolare o accu-
mulo di umidita devono essere ventilati
meccanicamente.

Ventilazione manuale tramite le
finestre

Nella ventilazione manuale tramite le fi-
nestre si distingue tra ventilazione su un
singolo lato e ventilazione trasversale.
Nel caso della ventilazione trasversale, il
vento € solitamente la forza motrice de-
cisiva. La ventilazione su un singolo lato
funziona per effetto della differenza di
temperatura tra l'interno e I'esterno.

Vantaggi

- Bassi costi d’investimento

- Bassi costi di manutenzione

- Grazie alle grandi superfici apribili, il ri-
cambio d’aria € elevato anche con mi-
nime differenze di pressione.

- Il rischio di contaminazione delle parti
a contatto con laria € basso.

Svantaggi

Stessi svantaggi della ventilazione natu-
rale in generale, con l'aggiunta di:

- La protezione contro lo scasso & ri-
dotta a finestre aperte.

- La protezione contro le intemperie &
indebolita a finestre aperte.

- Il comportamento degli utenti & deci-
sivo per la qualita dell’aria e 'umidita in-
terna, per la protezione contro 'umidita e
per le perdite di calore dovute alla venti-
lazione.

- Lusuale esercizio a intervalli porta a
una qualita dell’aria interna non uniforme
nel tempo.



Ventilazione automatica tramite le
finestre

Le ante delle finestre, soprattutto quelle
a battente, possono essere dotate di mo-
torizzazioni elettriche. Possono essere
regolate in funzione del tempo, della tem-
peratura e della qualita dell’aria. In eserci-
zio automatico con monitoraggio