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L’ARCHITETTURA SOSTENIBILE

L'architettura sostenibile è l'architettura che, integrando nell'edificio strutture tecnologie appropriate, conferisce priorità alle finalità progettuali determinate dall'esigenza di efficienza energetica, di riduzione dell'impatto ambientale e di miglioramento della salute, del comfort e della qualità della fruizione degli utenti.

Si tratta di un modello di progreso, dovrebbe essere sociale e ambientale come una parte essenziale della nostra practica e la nostra responsabilità professionali.

Sta diventando sempre più comune l’uso di termini come architettura bioclimatica, sviluppo urbano sostenibile, eco-città, spazi permaculturali, bioedilizia...concetti che possono essere considerati sinonimi, ma che vanno dalla preoccupazione per la composizione dei materiali ai reali progetti alternativi di organizzazione economica e sociale.

Per applicare i principi della sostenibilità in architettura dovrebbe essere considerati cinque fattori:
· L’ecosistema

· Le energie

· Tipi di materiali

· I rifuiti

· La mobilità

Di questi, il che comporta maggiori difficoltà, e a sua volta è essenziale, è la gestione dell’ecosistema, rispetto del territorio e della pianificazione urbana.

La costruzione di scuole sostenibili è una risposta all’importanza della natura e dell’ambiente. Per la ragione che la scuola fa parte della vita dei bambini e delle famiglie, offrendo uno spazio sani in cui crescere e imparare, promuovendo al contempo il rispetto per le risorse energetiche in modo sostenibile.

È un dovere, pertanto garantire il massimo del comfort e della sicurezza all’interno delle strutture, offrendo ambienti belli, gradevoli e ospitali.
1 La progettazione bioclimatica

Progettare bioclimaticamente significa utilizzare alcune caratteristiche

dell’ambiente esterno per raggiungere il benessere nell’ambiente costruito.

La necessità di porre attenzione all’ambiente per un progettista è di primaria importanza;

l’edilizia infatti influisce in un paese industrializzato come il nostro per il 40% nel consumo globale di energia e per il 51% nella quantità di emissioni di CO2 in atmosfera, uno dei principali gas responsabili dell’effetto serra.

Il consumo viene suddiviso in tre fasi fondamentali: la produzione dei materiali da

costruzione, la realizzazione degli organismi edilizi e la gestione energetica di essi.

E’ interessante notare che il picco del consumo energetico si ha nei mesi estivi, quando

c’è grande richiesta di condizionamento degli ambienti in cui viviamo e lavoriamo, come

dimostrato dai recenti black-out avvenuti questa estate in America e in Italia.

Fino ad oggi le maggiori fonti energetiche utilizzate sono di tipo non rinnovabile quali i

combustibili fossili, destinati per loro natura ad esaurirsi. I prodotti derivanti dalla loro

combustione inoltre risultano altamente nocivi per l’ambiente: generano l’innalzamento della temperatura terrestre con conseguente mutazione del regime climatico della terra e

provocano l’inquinamento dell’atmosfera con sostanze dannose alla salute come gas e

polveri.
La progettazione bioclimatica  invece vuole utilizzare, per ogni fase del processo

edilizio, fonti energetiche rinnovabili, nonché tutti gli accorgimenti e sistemi che da una parte minimizzino il consumo e le dispersioni degli edifici, riducendone il fabbisogno energetico, e dall’altra ottimizzino le potenzialità dei materiali di costruzione e dell’ambiente nel quale sorge l’edificio.

Per fonti energetiche rinnovabili si intendono quelle che si rinnovano con grande

rapidità, superiore o comunque comparabile a quella con la quale l’energia viene consumata; per esempio il sole, il vento, le risorse idriche (per piccoli sfruttamenti), le risorse geotermiche, le maree, il moto ondoso e le biomasse (legno e materiali organici).

L’energia nella gestione dell’organismo edilizio viene utilizzata principalmente per la

produzione di calore necessario al riscaldamento degli ambienti e dell’acqua ad uso

sanitario, per ottenere il raffrescamento e per la produzione di elettricità da utilizzare per uso domestico e in impianti meccanici e di illuminazione.

L’energia proveniente da fonti rinnovabili viene utilizzata oggi in aiuto all’energia

derivante da fonti tradizionali per diminuirne ed integrarne il consumo; solo in casi

eccezionali, con grandi costi aggiuntivi rispetto alle realizzazioni con tecnologie di uso

comune, si è arrivati ad una sostituzione integrale degli apporti energetici in progetti a

carattere sperimentale.

Lo sfruttamento di sistemi di risparmio e approvvigionamento energetico basati sullo

studio dell’ambiente e delle risorse direttamente disponibili nel sito di costruzione è stato,

fino all’avvento delle fonti non rinnovabili, l’unico modo di mitigare l’influenza delle

condizioni climatiche avverse all’interno degli ambienti costruiti.

La necessità di ottimizzare le risorse e i materiali disponibili per raggiungere un livello

soddisfacente di comfort negli spazi in cui si vive ha fatto sì che l’uomo sviluppasse, nel

corso della storia, una serie di accorgimenti mirati a questo fine; questi, una volta verificati e affinati con l’esperienza, sono stati accettati da parte dei progettisti come materiale di

progetto al pari e in concomitanza con i materiali base dell’edilizia, influenzando fortemente il modo di costruire nelle diverse parti del globo.

Con la diffusione dei combustibili fossili quali carbone, derivati del petrolio e gas

naturali, si è avuta per la prima volta nella storia la disponibilità di risorse energetiche a

rendimento fortemente superiore rispetto a quelle utilizzate fin dall’antichità. Le

caratteristiche di queste fonti energetiche, unite ad un iniziale basso costo di

approvvigionamento, ha reso possibile da parte di progettisti poco attenti al contesto

ambientale un affidamento totale a questo tipo di risorse e impianti per garantire il benessere climatico all’interno degli edifici, con conseguente accantonamento di conoscenze e tecniche considerate da parte di molti superate.

La crisi petrolifera del 1973, quando i Paesi maggiori produttori di petrolio in seguito a

motivazioni politiche hanno dato luogo ad un innalzamento dei prezzi e ad una diminuzione della quantità di petrolio commercializzata, ha riportato all’attenzione dei progettisti e delle autorità la possibilità di utilizzare altre fonti nel bilancio energetico degli edifici.

Da allora la continua ricerca ha incrementato le prestazioni degli elementi costruttivi,

sviluppato i sistemi di controllo e migliorato le possibilità di interrelazione tra sistemi

tradizionali, che sfruttano fonti non rinnovabili, e sistemi cosiddetti alternativi, arrivando al risultato che oggi è possibile ottenere risparmi superiori all’ordine del 50% dell’energia usata nella gestione edifici ( fonte ENEA).

2 Sistemi attivi e passivi

In edilizia l’utilizzo di fonti rinnovabili per intervenire nel controllo del comfort e quindi

del riscaldamento, raffrescamento e illuminazione degli ambienti costruiti può avvenire

attraverso due tipi di sistemi:

• sistemi attivi

• sistemi passivi.

2.1 I sistemi attivi

Questi tipi di sistemi captano, accumulano e utilizzano l’energia proveniente da fonti

rinnovabili con una tecnologia di tipo impiantistico.

Nel campo termico abbiamo, per esempio, i collettori solari che trasformano l’energia

della radiazione solare in energia termica utilizzando l’aria o l’acqua come fluido di

trasferimento; le pompe di calore geotermiche che sono apparecchi in grado di prelevare

calore da una "fonte fredda" e trasferirlo ad un altro corpo più caldo, il corpo freddo a cui si sottrae calore nel periodo invernale è il terreno ed il corpo caldo che lo riceve è solitamente un’abitazione, ma sono in grado di operare anche il ciclo inverso in estate.

Nel campo di produzione di energia elettrica tra i sistemi attivi abbiamo gli impianti a

pannelli fotovoltaici, le macchine eoliche e gli impianti idroelettrici (più adatti ad usi di

vasta scala). La tecnologia fotovoltaica (FV) consente di trasformare direttamente l'energia associata alla radiazione solare in energia elettrica, essa sfrutta il cosiddetto effetto fotovoltaico che è basato sulle proprietà di alcuni materiali semiconduttori (fra cui il silicio) che, opportunamente trattati ed collegati tra loro, sono in grado di generare elettricità se colpiti dalla radiazione solare, senza quindi l'uso di alcun combustibile.

L'energia del vento viene utilizzata mediante l'impiego di macchine eoliche (aeromotori)

in grado di trasformare l'energia eolica in energia meccanica di rotazione, utilizzabile sia per l'azionamento diretto di macchine operatrici che per la produzione di energia elettrica

attraverso delle dinamo (generatori eolici).

I sistemi attivi risultano senz’altro utili nell’integrazione del fabbisogno energetico, la

loro natura strettamente impiantistica limita la loro influenza nella progettazione di un

organismo edilizio a soluzioni di integrazione o meno con l’apparecchiatura architettonica.

2.2 I sistemi passivi

Nei sistemi passivi a differenza di quelli attivi è l’edificio stesso che, attraverso i suoi

elementi costruttivi, capta, accumula e trasporta al suo interno l’energia ricavata da fonti

rinnovabili.

La progettazione di un organismo architettonico con criteri passivi implica un

organizzazione di tutto lo spazio e dei suoi elementi in funzione di un’ottimizzazione delle

risorse ambientali con importanti conseguenze architettoniche: lo sfruttamento dell’energia solare per esempio implica non solo l’orientamento di fronti larghi verso sud nel nostro emisfero, una forte presenza di aperture vetrate per captare l’irraggiamento del sole e, di contro, una chiusura verso il fronte nord per diminuire i disperdimenti.

3 Edificio e ambiente

La progettazione di un organismo architettonico che deve vivere in stretta interrelazione

con l’ambiente si fonda su di uno studio accurato che parte dalla conoscenza delle

caratteristiche climatiche del luogo di costruzione e, attraverso un’analisi di tutte le possibili

relazioni tra edifico e ambiente, arriva fino allo studio dei particolari costruttivi e dei

materiali con i quali l’edificio verrà realizzato.

In particolare si deve porre una specifica attenzione a:

• Studio dell’ambiente naturale

• Studio dell’ambiente costruito

• Orientamento dell’edificio nel lotto

• Studio dell’involucro

3.1 L’ambiente naturale

Lo studio dell’ambiente naturale avviene attraverso la conoscenza di informazioni quali:

• l’individuazione della posizione geografica;

• la fascia climatica di appartenenza;

• i parametri meteorologici;

• la morfologia;

• i materiali del luogo.

3.1.1 La posizione geografica

La posizione geografica ci fornisce la posizione sul globo terrestre del nostro sito e ci

permette quindi di calcolare i parametri solari teorici di un sito quali il soleggiamento

teorico, grandezza che misura le ore di luce, la quantità di energia di irraggiamento solare e la descrizione del moto del sole in quel determinato punto.

La posizione del sole è identificata in ogni istante attraverso l’altezza e l’azimut; la prima

è individuata con l’angolo β che l’asse osservatore – sole forma con l’orizzonte, l’azimut α è

l’angolo dalla proiezione sul piano dell’orizzonte dalla congiungente terra – sole con il sud

geografico.

La posizione geografica fornisce anche altre informazioni quali la posizione altimetrica

del sito sul livello del mare e la sua disposizione in merito alla vicinanza di ambienti

particolari tipo mari, fiumi o zone montagnose.

3.1.2 La fascia climatica

La climatologia è quella scienza che studia i climi e i microclimi, intesi come l’effetto

risultante dei vari fattori meteorologici che interessano una regione in un lungo

periodo.

A scala globale la classificazione ormai adottata come standard è quella di W. Koeppel

che si basa sui valori delle temperature e delle precipitazioni medie mensili ed annue, in

concomitanza con l’analisi delle essenze della vegetazione locale e su di una sintesi dei

parametri meteorologici in generale. Questa classificazione divide la superficie terrestre in

differenti aree climatiche che vanno da quelle polari a quella mediterranea.

Un’altra classificazione finalizzata più specificamente alla progettazione architettonica e

distingue quattro tipi di clima:

• Climi freddi: caratterizzati da una temperatura media del mese più freddo inferiore a

–15°C ed elevata umidità relativa in inverno.

Nelle costruzioni in questo clima è da preferire una chiusura generale verso l’esterno

con gli spazi serviti verso l’interno del corpo di fabbrica.

• Climi temperati: Tm del mese più freddo ≥ -15 °C; Tm del mese più caldo ≤ 25°C;

le temperature attorno ai 20°C sono raramente accompagnate da umidità superiore

all’80%; l'escursione termica annuale può andare da -30°C a + 37°C; le precipitazioni

possono avvenire in tutto l'anno; d'inverno spesso sotto forma di neve.

In questo tipo di climi Si può favorire l’esposizione sud con organizzazione a fasce

disposte da est a ovest per gli spazi interni.

• Climi caldi secchi: elevata temperatura ed elevato irraggiamento solare; la

temperatura media dei mesi più caldi è superiore a 25°C; l'umidità relativa è bassa;

temperatura massima nell'anno circa 45°C; minima fino a -10°C; escursioni termiche

diurne ampie; venti forti.

Si può favorire la ventilazione e da sfavorire l’irraggiamento solare

• Climi caldo umidi: elevato indice di umidità; almeno un mese l'anno la temperatura

media è superiore ai 20°C con umidità relativa attorno all' 80%; temperatura massima

nell'anno circa 45°C; minima fino a -10°C; le precipitazioni superano spesso i 200

mm e per lo più assumono forma di acquazzoni intensi ma di breve durata.

In questi climi sarà di particolare importanza la ventilazione per il raffrescamento.

Nella progettazione bioclimatica ciò che interessa è il microclima e il clima locale,

direttamente influenzati dalle caratteristiche del luogo e quindi suscettibili di variazione

anche a brevi distanze.

3.1.3 I parametri meteorologici

I fattori meteorologici principali sono:

• la temperatura ovvero lo stato termico dell’atmosfera;

• le precipitazioni quali pioggia, neve, grandine, brina e rugiada;

• la pressione atmosferica;

• l’umidità relativa intesa come rapporto tra quantità di vapore acqueo presente

nell’atmosfera e la quantità massima che potrebbe esservi contenuta in condizioni di

saturazione;

• lo stato del cielo;

• il regime dei venti;

• la radiazione solare come flusso di energia emessa dal sole in un unità di tempo su di

un metro quadrato di superficie (kW/m2h).

3.1.4 La morfologia

La morfologia fornisce informazioni quali:

• la posizione di rilievi in grado di dare ombra e modificare il regime dei venti;

• la clivometria misurata come pendenza media rispetto all’orizzontale, direttamente

connessa alla quantità di energia solare incidente al suolo e alle ombre relative tra gli

oggetti;

• l’orientamento dei pendii individuato tramite l’angolo azimutale.

3.1.5 I materiali del luogo

Con questa dizione si intendono quegli elementi che pur non intervenendo direttamente

alla formazione del clima, influenzano il microclima locale con la loro presenza e natura e

sono principalmente:

• la natura del suolo ai fini della porosità e della riflessione dei raggi solari;

• la presenza e l’uso del verde per eventuali ombreggiature, influenza sulla

ventilazione, sull’inquinamento acustico e sulla salubrità dell’aria;

• la presenza di acqua per gli effetti di mitigazione degli sbalzi di temperatura e

l’influenza nell’umidità relativa del sito.

3.2 L’ambiente costruito

L’ambiente costruito influisce attraverso la presenza e conformazione del tessuto urbano

in funzione alla posizione e densità degli edifici limitrofi per la loro influenza sulle ombre,

sui venti e sulle temperature locali; una estesa zona di ambiente costruito può infatti generare

un innalzamento delle temperature locali, fenomeno detto delle isole di calore.

3.3 L’orientamento dell’edificio nel lotto

L’orientamento indica il punto cardinale verso il quale è rivolta una facciata di

riferimento. Nel corso della storia dell’architettura sono stati numerosi gli studi

sull’orientamento ottimale.

Il cosiddetto asse eliotermico fu proposto nel 1920 da Rey e Pidoux per Parigi come asse

di orientamento di un piano verticale che riceve durante l’anno lo stesso valore eliotermico sulle due facce, il valore eliotermico veniva computato moltiplicando le ore di sole di insolazione di una facciata per la temperatura media dell’aria.

La correzione dell'asse nord/sud nell’asse eliotermico, per Parigi uguale a 19° verso est,

si proponeva di perequare l’effetto termico delle esposizioni est e ovest, che pur essendo

simmetriche rispetto al corso apparente del sole, sono asimmetriche rispetto all’andamento della temperatura dell’aria (la cui punta massima del ciclo giornaliero è intorno alle ore 16 col sole verso ovest).

Venti anni dopo Rey e Pidoux, Vinaccia ha criticato l’asse eliotermico proponendo

invece l’asse equisolare orientato all’incirca nord est-sud ovest (formante con l’asse estovest un angolo variabile a seconda della latitudine); la proposta di Vinaccia nasceva dalla preoccupazione di perequare l'effetto termico per quattro esposizioni anzi che per due sole, ipotizzando tipologie edilizie a quattro orientamenti anzichè due.

Ai fini di un guadagno di energia radiante dal fatto che nel nostro emisfero l’arco

apparente formato dal sole nella volta celeste si svolge in direzione sud, deriva che il fronte a meridione è quello ottimale per il guadagno termico solare, viceversa il fronte nord investito dai venti freddi sarà quello più suscettibile alle dispersioni termiche.

Anche le disposizioni planimetriche possono risentire del clima e dell’orientamento

dell’edificio, nei climi molto freddi è bene ubicare gli spazi serviti all’interno dell’edificio,

nei climi temperati invece è consigliabile l’esposizione sud per gli ambienti più usati, quella verso il nord per gli spazi serventi e la disposizione di ambienti di filtro tra le due zone.

Per latitudini superiori a 35° N e in particolare per la situazione italiana, è possibile

quindi identificare gli orientamenti preferibili per i vani di una casa di abitazione illustrati

nella seguente tabella.

N 
NE 
E 
SE
 S 
SO 
O
 NO

camere da letto


 x 
x 
x 
x
x

soggiorno 





x 
x 
x
 x

pranzo 




x
 x
 x
 x
 x

cucina




 x 
x 




x

lavanderia


 x 
x 





x

ambienti 






pluriuso 





x
 x 
x 
x

bagni 



x
 x





 x

ripostiglio


 x 
x





 x

terrazze




 x 
x 
x
 x
 x

corpi scala
 

x 
x 





x

Ovviamente queste sono indicazioni di massima e da verificare con le effettive esigenze progettuali e l’influenza degli altri fattori sopra descritti.

3.4 Lo studio dell’involucro

L’involucro è costituito dagli elementi di separazione tra lo spazio esterno ed interno.

Ai fini di una progettazione bioclimatica si deve porre l’accento sulla necessità di avere gli elementi opachi isolati termicamente e sulla particolare importanza che rivestono gli infissi e le aperture in genere.

E’ attraverso le parti trasparenti dell’involucro che l’organismo architettonico si

approvvigiona di luce, aria ed irraggiamento solare.

A seconda delle differenti aree climatiche si possono dare le seguenti indicazioni:

• clima freddo: finestrature sui lati sud e ovest per sfruttare il guadagno solare, sugli altri orientamenti solo la quantità strettamente necessaria;

• clima temperato: superfici vetrate a sud, est e ovest; necessità di schermature nei periodi caldi; pareti a nord prevalentemente piene;

• clima caldo secco: piccole superfici vetrate poste in posizione alta a est e nord per evitare la radiazione riflessa dal suolo;

• clima caldo umido: prevale l’esigenza di una buona ventilazione, sono da preferirsi finestre a nord e sud per sfruttare la grande differenza di temperatura nell’innesco delle ventilazioni.

Le schermature, fisse o mobili, possono essere realizzate con elementi verticali od

orizzontali, i primi sono indicati per i fronti sud mentre la disposizione verticale è consigliata per i fronti est e ovest sui quali la radiazione solare arriva da altezze minori.

Il posizionamento all’esterno del vetro realizza miglior controllo del riscaldamento

diurno evitando l’irraggiamento diretto, una disposizione all’interno degli ambienti permette di ridurre la dispersione termica notturna.

La ventilazione dipende dal posizionamento delle aperture in funzione delle direzione in cui spirano i venti e dal tipo di serramento.

I venti colpendo l’edificio provocano una sovrapressione sul lato sopravento (che

incontra il vento) e una depressione sul lato sottovento (lato da cui il vento si allontana); questo fa sì che la ventilazione ottimale si ha per aperture contrapposte sui due fronti, se quella sopravento risulta più piccola è più facile controllare la velocità della ventilazione, se inoltre si sfalsano in altezza si aggiunge alla ventilazione un effetto camino migliorativo.

Sono comunque da tenere presenti delle misure limite dei vani per assicurare l’innesco della ventilazione.

4 Cenni sulla trasmissione del calore

Finora abbiamo trattato la progettazione bioclimatica in termini assolutamente generali, per una trattazione specifica dei sistemi da utilizzare non si può tralasciare una trattazione schematica sui modi in cui l’energia termica, detta calore, si trasmette. Il nostro organismo edilizio infatti deve essere in grado di proteggersi dal calore in estate e utilizzarlo di inverno

con la massima efficacia possibile.

Il calore ha tre modi principali di trasmettersi tra i corpi:

• la conduzione, attraverso corpi solidi a differente temperatura; ai fini della qualità del calore trasmesso con andamento ciclico, come avviene per le pareti dell’involucro edilizio, è molto importante l’effetto della massa degli elementi, che contribuirà ad abbassare la differenza tra temperatura massima e minima e a ritardarne l’afflusso;

• la convezione, metodo di trasmissione dell’energia termica all’interno di un fluido che si attua attraverso il trasferimento fisico della parte di fluido più calda che per differenza di densità si porta verso l’alto spostando la parte di fluido più fredda, questa riscaldandosi a sua volta si alternerà con la parte spostatesi precedentemente innescando un moto detto convettivo. In edilizia si sfruttano le capacità isolanti dell’aria, questa in effetti risulta isolante solo se asciutta e ferma, questo è possibile confinandola attraverso spessori ridotti al di sotto dei 4 ÷ 5 cm, accorgimento usato nelle pareti a cassetta.

• l’irraggiamento, forma elettromagnetica di trasmissione dell’energia valido per corpi non a contatto diretto tra loro; l’energia del sole viene assorbita in questo modo dai corpi, in maniera dipendente dal loro colore esterno e dalle caratteristiche fisiche del materiale; il calore una volta assorbito viene riemesso sotto forma di onda termica. Il vetro risulta trasparente alle onde elettromagnetiche corte della luce ma opaco alle onde lunghe della radiazione termica, si determina quindi un riscaldamento degli ambienti direttamente irraggiati dal sole, questo fenomeno viene chiamato effetto serra.
5 Sistemi per un controllo bioclimatico del comfort ambientale

Il controllo bioclimatico del benessere interno si raggiunge essenzialmente attraverso sistemi in grado di contribuire al comfort interno utilizzando risorse rinnovabili per:

• il riscaldamento;

• il raffrescamento;

• l’illuminazione naturale degli ambienti.

Il raggiungimento di gradi maggiori o minori di benessere ambientale è fortemente

influenzato dalla corretta applicazione e realizzazione dei sistemi scelti a tal fine.

5.1 Il riscaldamento

Il riscaldamento viene ottenuto sfruttando il contributo termico del sole; abbiamo visto

che i sistemi termici solari si dividono in sistemi attivi e sistemi passivi, in questa trattazione si tratteranno le soluzioni passive, più interessanti architettonicamente e, se ben progettate, anche più redditizie energeticamente.

Elementi essenziali delle architetture realizzate con sistemi di captazione passiva

dell'energia solare sono:

• i collettori;

• gli assorbitori;

• l'accumulo;

• i componenti di controllo.

I collettori sono di norma costituiti da una superficie trasparente o traslucida, integrata

sul lato Sud dell'edificio, verticale, inclinata o sulla copertura, e da un assorbitore che è di

norma una superficie opaca, generalmente scura, esposta alla radiazione solare che penetra dalla superficie trasparente ed è così convertita in calore.

L'accumulo è composto da materiali di diverso tipo che possono, con particolari

modalità, immagazzinare calore per poi ricederlo nei momenti in cui l'edificio non è direttamente riscaldato dal sole.

I componenti di controllo possono essere fissi o mobili, azionati manualmente o

automaticamente (è per esempio un caso di edificio intelligente); essi possono essere:

schermature per regolare l'ingresso della radiazione solare, riflettori per aumentare la

radiazione che raggiunge le aperture, valvole di vario tipo che agiscono sul moto naturale dei fluidi termovettori tra gli elementi, aperture regolabili per il controllo dell'aria esterna, ecc.

I sistemi solari passivi sono di cari tipi ciascuno con proprie specifiche caratteristiche.

Di norma essi vengono divisi in tre categorie di sistemi:

• a guadagno diretto;

• a guadagno indiretto;

• a guadagno isolato.

5.1.1 Sistemi a guadagno diretto

Sono quelli in cui l'energia radiante penetra direttamente nell'ambiente che si vuole

riscaldare, viene accumulata di norma da elementi che svolgono anche altre funzioni, come

ad esempio pareti e pavimenti, e riceduta per convezione o irraggiamento all'interno

dell'edificio.

Questo è il sistema più semplice per captare l'energia solare e utilizzarla per il

riscaldamento ambientale. Si tratta di disporre ampie superfici vetrate sulle facciate rivolte a sud, vetrate orizzontali a est e ovest e isolare tutte le pareti cieche, in particolare quelle
rivolte a nord. Le radiazioni solari penetrano attraverso le superfici vetrate nell'ambiente

interno e qui vengono trattenute per effetto serra e assorbite da tutti i corpi presenti. Gli

elementi edilizi, strutture, murature, pavimentazioni ecc. sono particolarmente adatti, per la loro massa, a funzionare come accumulatori. Per questo motivo è conveniente che, nelle abitazioni permanenti, l'isolamento sia posto all'esterno delle superfici murarie, in modo che queste agiscano come volano termico all'interno.

Ovviamente le vetrazioni dovranno essere realizzate in modo che disperdano il meno possibile, (vetrocamere con film basso emissivi). Da considerare inoltre la necessità di avere solai, pavimentazioni e murature interne di massa sufficiente perché agiscano come accumulatori, evitando partizioni in cartongesso e pavimentazioni in materiale sintetico (pvc ecc.). Con questo sistema solo gli ambienti direttamente interessati si giovano dell'apporto energetico solare, a meno che non vengano messi in diretta comunicazione con gli altri spazi dell'abitazione.

E’ essenziale prevedere l’apertura diffusa degli ambienti vetrati e la loro schermatura nel periodo estivo.
5.1.2 Sistemi a guadagno indiretto

Nei sistemi a guadagno indiretto il collettore fa parte dell'involucro e riceve direttamente

la radiazione solare dall’esterno senza farla penetrare all’interno, per poi ricederla attraverso l’assorbitore, sotto forma di energia termica trasmessa per irraggiamento e convezione agli ambienti di accumulo, con un ritardo di alcune ore dipendente dai materiali utilizzati e dallo spessore dell'assorbitore.

Tra essi si annoverano:

• i muri di Trombe-Michel e pareti ad accumulo;

• i sistemi ad accumulo;

• i roof-pond.

I muri di Trombe–Michel sono costituiti da una parete massiccia, dipinta di scuro, che

costituisce l'elemento di assorbimento e accumulo, con una parete vetrata esterna, il

collettore, che intrappola le radiazioni solari. Il calore viene quindi trasmesso all'ambiente

interno per conduzione e successivo irraggiamento, oltre che per convezione grazie a delle

aperture superiori e inferiori che mettono in comunicazione l'intercapedine muro-vetro e

l'ambiente interno. L'apertura o la chiusura di tali tagli nel muro, a seconda delle ore del

giorno e della stagione, determina la direzione dei flussi di aria calda. Non sempre è un

sistema che dà apporti energetici molto rilevanti, ma ciò è bilanciato da costi realizzativi

tutto sommato contenuti, considerando che la parete accumulatore costituisce la struttura o il tamponamento dell'edificio ed è quindi un elemento da non computare, o non

completamente, nelle spese supplementari; è necessaria una schermatura interna notturna dell’assorbitore.

Le pareti ad accumulo sono sistemi simili al muro di Trombe, con minore rendimento e

maggiore facilità di manutenzione, che non prevedono aperture di comunicazione tra

intercapedine vetrata e ambiente interno.

I roof-pond, letteralmente “stagni da tetto”, sono sistemi nei quali la captazione e

l'accumulo vengono effettuati da contenitori in plastica sottile di colore scuro (ad es. Sacchi di polietilene) pieni d'acqua, in genere di spessore dai 15 ai 40cm, posti in copertura. Di giorno l'acqua si scalda e il calore viene trasmesso per irraggiamento ai locali sottostanti tramite il solaio, che deve avere scarsa resistenza termica (ad es. lamiera grecata). Di notte i contenitori vengono protetti con pannelli isolanti. Nella stagione calda il funzionamento è inverso, favorito inoltre dai flussi convettivi ascensionali dell'aria calda.

5.1.3 Sistemi a guadagno isolato

Nei sistemi a guadagno indiretto l'elemento di accumulo si trova in prossimità della superficie vetrata e risulta necessariamente privo di strato isolante (pena la mancata trasmissione del calore per conduzione e irraggiamento). Tutto ciò implica notevoli dispersioni da compensare, verso l'esterno in inverno e verso l'interno in estate. Nei sistemi a guadagno isolato si cerca di ovviare a questo inconveniente, separando e allontanando l'elemento captatore da quello accumulatore, ottenendo prestazioni decisamente superiori.

Il trasporto del calore avviene con fluidi, generalmente aria, che si muovono in appositi spazi dotati di dispositivi di regolazione e controllo.

A questa sottofamiglia dei sistemi solari passivi appartengono:

• i termosifoni solari;

• i collettori ad aria con letto di pietre;

• i camini solari Barra Costantini;

• le serre aggiunte;

I termosifoni solari sono elementi staccati dall’involucro, costituiti da un collettore

vetrato con un assorbitore metallico che genera aria calda da immettere direttamente

nell’ambiente dal quale riprende l’aria da riscaldare nuovamente; in pratica un collettore

solare.

I collettori ad aria con letto di pietre sono termosifoni esterni all’edificio che usano

come accumulatore di calore un letto di pietre posto al di sotto del solaio del livello terra.

I camini Barra-Costantini sono un evoluzione del Muro di Trombe, trasformato qui in

un sistema isolato; la muratura adiacente al collettore vetrato risulta isolata verso l'interno e nell'intercapedine si trova un elemento assorbitore, una piastra di metallo nera, che si scalda e fa aumentare la velocità dell'aria, che così sale e entra in canali ottenuti nel solaio di cls anche per lunghezze par i a 4-6 metri, sino ad entrare, per caduta naturale, nell'ambiente, dove si raffredda cedendo altro calore e torna (in maniera naturale o forzata) nell'intercapedine. Come si è detto le prestazioni sono maggiori rispetto ad un muro Trombe, ma lo è anche la spesa di installazione.

Le serre aggiunte sono grandi spazi a guadagno diretto separati dall’edificio e collegati

ad esso da tubazioni. La sua versione ibrida, la serra addossata, un ambiente vivibile vetrato addossato all’edificio sul lato preferibilmente sud, in comunicazione con gli ambienti interni e col muro comune facente funzioni di assorbitore, riunisce in sé i vantaggi di tutti i generi di sistemi. Essa può infatti funzionare sia come sistema a guadagno diretto (sostituendo la parete di confine con l'abitazione con una vetrata), sia a guadagno indiretto (una sorta di intercapedine vetrata ingigantita), sia isolato (utilizzando soprattutto i moti convettivi dell'aria calda). Quest’ultimo sistema risulta il più accettato dall’utenza per i forti caratteri espressivi e di gran lunga il più efficiente energeticamente.

5.2 L’illuminazione naturale

L’illuminazione si può dividere qualitativamente in diretta, quando i raggi di luce

arrivano direttamente dalla fonte di illuminazione alla superficie da illuminare ed indiretta nel caso colpiscano la superficie di riferimento dopo essere stati diffusi da altri corpi o dall’atmosfera ; l’illuminazione diretta, più ricca di energia di irraggiamento provocherà delle ombre nitide, quella diffusa delle ombre dal contorno poco definito o addirittura un’assenza di ombra.
L’importanza dell’illuminazione naturale degli ambienti investe questioni di carattere

non solo energetico (risparmio di energia elettrica), ma anche igienico e psico-fisico sul

benessere delle persone.

Proprio per queste motivazioni c'è stata ultimamente una evoluzione tecnologica

notevole nel campo dei dispositivi che consentono di risolvere con l’illuminazione solare

problemi di natura diversa.

Questi dispositivi possono essere divisi in tre categorie in relazione alla luce solare:

• componenti di passaggio;

• di conduzione;

• di controllo.

5.2.1 Componenti di passaggio

Per componenti di passaggio si intendono quegli elementi che permettono alla luce di

passare da un ambiente esterno ad uno interno all’edificio, cioé i serramenti, orizzontali e

verticali, nelle diverse configurazioni, compresi tutti quegli elementi in grado di offrire

trasparenza e alla radiazione solare.

In caso serva una illuminazione zenitale, si possono adottare diverse soluzioni.

Trattandosi quasi sempre di coperture piane, si può inserire un lucernario o degli shed o un "soffitto traslucido". Quest'ultimo è costituito da una divisione orizzontale tra due ambienti interni o tra ambiente interno ed esterno, a carattere diffondente, quindi in grado di fornire un elevato e uniforme livello luminoso. Nel caso la copertura sia a tetto è possibile rialzare una porzione centrale del colmo o delle falde per rendere permeabile alla luce lo stacco che si viene così a formare, fornendo quindi una luce zenitale non uniforme.
5.2.2 Componenti di conduzione

I componenti di conduzione sono elementi di distribuzione le cui superfici hanno

caratteristiche tali da permettere una buona riflessione e quindi distribuzione direzionata

della luce. Molti di questi elementi sono impiegati in diversi sistemi a guadagno termico,

così che si possa abbinare trasmissione luminosa e trasmissione termica utilizzando le

superfici perimetrali sia come masse di accumulo sia come pareti di riflessione.

I componenti di conduzione della luce naturale possono essere suddivisi in tre gruppi:

• gli spazi intermedi illuminati, tipo le logge, le gallerie, il portico, il patio, l'atrio e la

serra veri e propri elementi architettonici e di moderazione ambientale per il controllo

della luce, della ventilazione e del calore;

• i condotti di luce, sistemi per trasmettere la luce solare in zone che non possono

essere illuminate direttamente in modo naturale. Sono costituiti da sorta di camini,

ma possono anche essere orizzontali, costruiti in un qualunque materiale, rivestiti

internamente da superfici riflettenti, quali specchi, lastre in alluminio, tinteggiature

chiare. La luce viene captata e direzionata tramite degli specchi posti all'imboccatura,

verso l'esterno, rivolti verso la posizione del sole più conveniente, quindi trasmessa

lungo il condotto, sino a raggiungere l'ambiente da illuminare.

• i sistemi a fibre ottiche, portano la luce attraverso minuscoli cavi di fibre speciali

trasparenti alla luce solo attraverso la sezione iniziale e finale e dotati di bassissima

dispersione.

5.2.3 Componenti di controllo

I componenti di controllo della luce sono elementi atti a favorire o limitare il passaggio

della luce e a cambiarne eventualmente le caratteristiche.

Questo tipo di componenti può far parte di una schermatura:

• i sistemi di frangi sole;

• i light-shelves, componenti in grado di ridirezionare per riflessione la luce schermata;

• le schermature interne;

o essere un componente che prende il posto degli elementi di vetrazione:

• vetri con caratteristiche speciali dotati di riflessione selettiva dei raggi solari;

• materiali isolanti traslucidi (TIM);

• vetri a cristalli liquidi;

• pannelli solari;

• vetri elettrocromici;

• vetri termocromici.

5.3 Il raffrescamento naturale

Il raffrescamento passivo sfrutta i principi di ventilazione naturale favorendo lo scambio

termico tra l’edificio e aria a temperatura inferiore.

La ventilazione è direttamente coinvolta nei sistemi di raffrescamento convettivo e può

essere incrementata aumentando le differenze tra parametri metereologici quali temperatura epressione tra le varie parti interne ed esterne all’edificio.

i sistemi in uso possono essere classificati in:

• effetto camino;

• torri del vento;

• ventilazione per differenza di pressione;

• ventilazione sotterranea.

5.3.1 Effetto camino

Masse d'aria a differente temperatura hanno densità e pressione diverse: a minore

temperatura corrisponde maggiore densità e questo fa sì che la massa d'aria più fresca stia inbasso, ma tenda a spostarsi verso l'alto verso zone a minor densità man mano che si scalda.

Si può sfruttare l'effetto camino semplicemente creando una differenza di altezza nelle

aperture e aumentare le differenze di temperature tra le varie parti dell’edificio tramite

ombreggiature. È comunque sempre opportuno far sì che tale effetto sia in qualche modo

controllabile, tramite la regolazione delle aperture inferiori e superiori, per limitarne gli

effetti in periodi in cui una eccessiva ventilazione sia indesiderata, come ad esempio nelle

giornate invernali soleggiate ma fredde e ventose.

In estate la temperatura dell’aria è simile all’esterno e all’interno dell’edificio, per

innescale l’effetto camino si può ricorrere al camino solare, realizzando in testa ad una

canna di ventilazione una costruzione a camera d'aria in posizione molto esposta al sole, in

cui, per effetto serra, l'aria possa scaldarsi fortemente e, fuoriuscendo da aperture poste nella parte superiore, possa innescare una aspirazione dell'aria dai locali interni a cui è collegata.

5.3.2 Torri del vento

La "torre del vento" è una particolare costruzione tipica delle zone mediorientale e

nordafricana, in particolare dell'Iran, in grado di captare il vento e di portarlo in basso verso i locali da raffrescare. È un sistema dell'architettura tradizionale che. viene, per la sua efficacia, tuttora impiegato in quelle zone.

La torre del vento è una costruzione alta, una vera e propria torre, addossata o posta in

sopraelevazione all'edificio principale. Alla sua sommità presenta delle aperture rivolte verso la direzione dominante dei venti, i quali entrano attraverso di queste ogni qual volta

esercitino la spinta necessaria, per discendere sino nei locali abitati. La torre può essere

mantenuta umida in modo che l'evaporazione raffreddi le sue pareti e, di conseguenza, l'aria spinta all'interno che, diminuendo di temperatura, scenda più velocemente.

5.3.3 Ventilazione per differenza di pressione.

A causa delle caratteristiche climatiche e della presenza di ostacoli vari, quali gli alberi e

gli edifici limitrofi, è approssimativamente possibile determinare una direzione e velocità

prevalenti del vento in un determinato sito e considerarli rispetto alla posizione di un

edificio, anche se in una data località in genere questi due parametri sono variabili.

Si ha quindi che uno dei lati dell'edificio è prevalentemente in stato di più o meno forte

pressione a causa del vento, mentre il lato opposto risulta essere in depressione. È possibile sfruttare le differenze di pressione per raffrescare l'edificio. Infatti l'aria tende ad entrare dalle aperture poste sul lato in pressione, mentre tende ad uscire da quelle poste sul lato opposto.

E' determinante, perché ciò avvenga nel migliore dei modi, che la posizione e la

dimensione delle aperture non sia casuale ma ben studiata.

La ventilazione deve essere massima durante il giorno, in stagione estiva, nelle aree più

utilizzate dagli abitanti e il flusso d'aria deve lambire le pareti più massicce, cioé quelle che

accumulano la maggior parte del calore.

5.3.4 Ventilazione notturna.

Questo sistema prevede il passaggio dell’aria fresca notturna a ridosso delle strutture in

modo da raffrescarne la temperatura.

5.3.5 Ventilazione sotterranea.

Questo sistema prevede il passaggio dell’aria esterna attraverso condotte interrate prima

dell’immissione nell’edificio ed è valido anche per un riscaldamento dell’aria in inverno.

L’aria a contatto con le pareti del condotto interrato cede calore al terreno che, a

profondità di circa due metri, può essere considerato un corpo a temperatura costante più

fredda della temperatura esterna in estate e più calda in inverno.

E’ stato verificato che in un progetto ubicato in Austria l’aria esterna invernale, presa alla

temperatura esterna di -11°C dopo il passaggio nel collettore usciva ad una temperatura di 0°C, arrivando a 15°C dopo il passaggio in uno scambiatore di calore attraverso il quale

passa l’aria da espellere e infine a 18°C dopo il transito in una serra addossata; in estate il

salto di temperatura è tale da permettere all’aria di passare dai 30° C ai 19,6°C.

Ad oggi questo sembra il miglior sistema di raffrescamento unitamente ai sistemi

evaporativi, di difficile applicazione in quanto sfruttano la presenza di acqua addossata alle strutture da raffrescare.

LEGISLAZIONE NAZIONALE

Legge n. 373 del 30 aprile 1976, “Norme per il contenimento energetico per usi termici negli edifici” primo provvedimento di risparmio energetico pobblicato in Italia e fissava limita alla potenza degli impianti di riscaldamento e prescriverva l’isolamento termico degli edifici, seguita dal suo regolamento di attuazione, il DPR 28 giugno 1977 n. 1052, e dal DM 10 marzo 1977, che aggiornò i coefficienti di dispersione termica degli edifici.

Salto di qualità è stato fatto co la legge n. 10 del 1991, “Norme in materia di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle rinnovabili di energia”

Decisamente innovativa fu la prescrizione della certificazione energetica degli edifici, prevista dall’art. 30, che venne successivamente abrogato dall’art 6 del DLgs 192 del 2005, che a sua volta prevedeva la predisposizione di Linee guida nazionali entro sei mesi dall’entrata in vigore del Decreto.

In attuazione della direttiva 2002/91/CE è stato emanato il Decreto Legislativo n. 192

del 19 agosto 2005, successivamente modificato dal Decreto Legislativo n. 311 del 29

dicembre 2006. L’obiettivo della nuova normativa è quello di riordinare la materia del risparmio energetico integrando e modificando la legge 10 e il D.P.R. 412/93, nei punti in cui questi non sono in linea con la direttiva europea.
Le caratteristiche e i requisiti generali che devono possedere le opere relative alla

costruzione di scuolesono fissate alDM 18 dicembre 1975.

REQUISITI DELLE OPERE RELATIVE ALLA COSTRUZIONE DI SCUOLE

ELEMENTARI

L’ampiezza dell’area da destinare alla costruzione di scuole elementari, in rapporto al

numero degli alunni o delle classi, è fissata al punto 2 delle “Norme Tecniche”

promulgate con DM 18 dicembre 1975, riportate in Tab. B.8.1./2.

Criteri di dimensionamento degli edifici destinati a ospitare scuole elementari

Le dimensioni minime e massime degli edifici destinati a ospitare scuole elementari

sono riportate in Tab. B.8.1./1.

superfici minime di riferimento per il dimensionamento delle scuole elementari in

rapporto

al numero presumibile degli alunni o delle classi sono riportate nella Tab. di Fig.

B.8.1./3

· Numero dei piani

L’edificio deve essere progettato in modo che gli allievi possano agevolmente usufruire,

attraverso gli spazi per la distribuzione orizzontale e verticale, di tutti gli ambienti della

scuola, nelle loro interazioni e articolazioni ed, inoltre, raggiungere le zone all’aperto.

Ciò comporta che le attività educative si svolgano normalmente, su uno o due piani.

Solo nel caso che il comune lo ritenga inevitabile – previo parere del provveditore agli

studi e sentito il consiglio di distretto ove costituito – è possibile che le attività

didattiche ed educative si svolgano su più di due piani.

· Unità pedagogiche

Nella scuola elementare le unità pedagogiche sono raggruppate in due cicli:

• il primo ciclo comprendente due classi (la prima e la seconda)

• il secondo ciclo comprende tre classi (la terza, la quarta e la quinta).

La maggior parte delle attività si svolge nell’aula; conseguentemente gli spazi debbono

avere le seguenti caratteristiche:

• debbono essere idonei allo svolgimento delle diverse attività e adeguarsi alle

possibilità di variazione degli arredi e delle attrezzature;

• può essere prevista una relazione diretta e una continuità spaziale tra unità dello stesso

ciclo, anche mediante pareti mobili o porte scorrevoli, e attraverso lo spazio da

destinarsi ad attività interciclo;

• il maggior numero di aule e, comunque, in quantità tale da comprendere almeno il

primo ciclo, deve essere a diretto contatto con lo spazio all’aperto, nel quale si svolgono

le relative attività didattiche e ricreative;

• gli spazi debbono essere tra loro in organica relazione, sia nell’ambito dell’intero

ciclo, che con gli spazi di disimpegno e con lo spazio comune per le attività di

interciclo;

• lo spazio riservato alle unità pedagogiche costituenti i cicli, e quello dei disimpegni,

debbono essere in organica e stretta relazione con gli spazi comuni dell’intera scuola, in

modo visivo e spaziale e tale da eliminare al massimo disimpegni a corridoio.

SERVIZI IGIENICO-SANITARI –CARATTERISTICHE E DATI DI DIMENSIONAMENTO

Il numero di vasi per gli alunni dovrà essere di 1 per classe, oltre alcuni vasi

supplementari per servire gli spazi lontani dalle aule.

Il locale che contiene le latrine e le antilatrine deve essere illuminato ed aerato

direttamente;

in sostituzione dell’aerazione diretta, nell'antilatrina; possono essere installati impianti

di aerazione e ventilazione.

Il locale latrine dovrà essere munito sul pavimento di chiusino di scarico a sifone,

ispezionabile e di una presa d'acqua con rubinetto portagomma.

Nel locale che contiene le latrine destinate ai maschi saranno di norma collocati anche

gli orinatoi, con schermatura tra l'uno e l'altro.

Le latrine debbono:

· essere separate per sesso;

· essere protette dai raggi diretti del sole, specie nelle regioni più calde;

· essere costituite da box, le cui pareti divisorie siano alte di 2,10 ÷ 2,30 m;

· avere porte apribili verso l'esterno, sollevate dal pavimento , con chiusura

dall'interno tale da poter essere aperta dall'esterno in caso di emergenza;

· avere impianti col sistema a caduta d'acqua con cassetta di lavaggio - o altro tipo

equivalente - dotato di scarico automatico o comandato;

· avere colonne di scarico dimensionate in relazione agli apparecchi utilizzati,

facilmente ispezionabili e munite di canne di ventilazione

I lavabi e gli eventuali lavapiedi debbono essere ad acqua grondante.

le fontanelle per bere, ubicate in punti accessibili, o nell'antilatrina, debbono essere

dotati di acqua potabile erogata a getto parabolico;

Ogni scuola dovrà essere dotata di un gabinetto per piano avente le dimensioni minime

di 1,80x1,80 m, attrezzato per l'uso da parte di portatori di handicap, salvo che per i

corrimani, che potranno essere installati qualora se ne presenti la necessità.

 PREVENZIONE INCENDI PER L’EDILIZIA SCOLASTICA

D.M. 26 agosto 1992

Fra le attività di tipo civile ad uso collettivo, considerate dal legislatore meritevoli di

particolare attenzione sotto l'aspetto della sicurezza antincendio e pertanto soggette ai

controlli di prevenzione incendi da parte dei Comandi provinciali dei vigili del fuoco,

figurano gli edifici scolastici.

Tali strutture prevedono la presenza di una moltitudine di persone che devono essere

protette dagli effetti di un incendio nel momento in cui dovesse verificarsi e dal panico

che potrebbe generarsi in seguito all'innesco ed alla propagazione di un incendio.

Per gli edifici scolastici esistono specifiche disposizioni di prevenzione incendi.

Strutture scolastiche: in base all'articolo 1 della legge 5 agosto 1975, n. 412, tali

strutture debbono assicurare un equilibrato sviluppo educativo e pertanto devono essere

distribuite sul territorio e progettate in modo da realizzare un sistema a dimensioni e

localizzazioni ottimali che:

a) preveda ogni edificio scolastico come struttura inserita in un contesto urbanistico

e sociale che garantisca a tutti gli alunni di formarsi nelle migliori condizioni ambientali

ed educative e, compatibilmente con la preminente attività didattica della scuola,

consenta la fruibilità dei servizi scolastici, educativi, culturali e sportivi da parte della

comunità, secondo il concetto dell'educazione permanente e consenta anche la piena

attuazione delle norme previste dal decreto del Presidente della Repubblica 31 maggio

1974, n. 416;

b) favorisca l'integrazione tra più scuole di uno stesso distretto scolastico,

assicurando il coordinamento e la migliore utilizzazione delle attrezzature scolastiche e

dei servizi, nonchè la interrelazione tra le diverse esperienze educative;

c) consenta una facile accessibilità alla scuola per le varie età scolari tenendo conto,

in relazione ad essa, delle diverse possibilità di trasporto e permetta la scelta tra i vari

indirizzi di studi indipendentemente dalle condizioni economiche e sociali;

d) permetta la massima adattabilità degli edifici scolastici per l'attuazione del tempo

pieno e lo svolgimento delle attività integrative in relazione al rinnovamento e

aggiornamento delle attività didattiche.
RIFERIMENTI URBANISTICI

Il lotto in oggetto si colloca in Potenza, comune italiano capoluogo dell’omonima provincia e della Basilicata.

L’area della quale si inserisce l’intervento é il quartiere di Macchia Romana, nuovo insedimento, in via di completamento, situato a nord della città.

In tale ambito urbano gli interventi residenziali, sia di iniziativa pubblica che privata, sono stati completati: basti pensare che nel 2001 la popolazione residente in quest’ area della città era pari a 4.678 unità, mentre oggi la popolazione residente è stata stimata intorno agli 8.300 abitanti, secondo la previsione dei piani attuativi ormai completati.
Il nuovo quartiere è caratterizzato, dunque, da una altra densità abitativa, ma risulta insufficiente nella dotazione di attrezzature, fatta eccezione per le infrastrutture viarie su cui si sta intervenedoal fine di migliorare l’accessibilità allo stesso e, più in generale, l’accessibilità al versante nord della città di Potenza (polo ospedaliero ed universitario). Fermo restando l’obiettivo di garantire un’elevata qualità della vita, attraverso l’innalzamento di dotazioni che riguardano qualsiasi ambito, si è scelto di intervenire prioritariamente sulle attrezzature e sulle strutture di tipo scolastico, ed in particolare se quelle riguardanti le fasce più giovani (asilo nido, scuola dell’infanzia, scuola primaria) in un quartiere nuovo e popolato da nuclei familiari giovani.

L’analisi del sito

La città sorge lungo una dorsale appenninica a nord delle Dolomiti lucane nell'alta valle del Basento, attraversata dal corso del fiume omonimo e racchiusa da vari monti più alti come ad esempio i Monti Li Fo. L'antico nucleo medievale, il quartiere centro storico, è situato nella parte alta della città, mentre i moderni ed estesi quartieri sono sorti più in basso. Probabilmente, la prima collocazione della città fu a quota 1.095 di altitudine, in località oggi denominata Serra di Vaglio. In epoca successiva, l'insediamento urbano potrebbe essersi trasferito, per ragioni ignote, sul colle ove è attualmente il centro antico.

Al fine di migliorare la viabilità cittadina, il fiume Basento che attraversa la città è interrssato dalla costruzione di nuovi ponti e viadotti che hanno portato all'abbattimento di alberi e piante che crescevano spontaneamente vicino le rive del fiume. Per quanto riguarda il Rischio Sismico, nel centro urbano della città di Potenza, i progetti degli edifici in cemento armato, di cui il 70% è stato realizzato prima del 1981 e si trova quindi a fare i conti con il degrado naturale dei materiali, sono stati redatti secondo una classificazione che collocava Potenza in seconda categoria (media sismicità) mentre, attualmente, il capoluogo è considerato ricadente in zona ad alta sismicità. Il protocollo di intervento redatto dalla Protezione civile prevede un'indagine graduale su tutto il territorio, iniziando dalle zone meno conosciute che per numero di abitanti risultano di importanza strategica per il sistema urbano.
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Potenza gode di un clima mediterraneo montano: freddo e nevoso d'inverno, tiepido e secco d'estate. Il mese più freddo risulta essere quello di gennaio, con temperatura media di +3,5 °C, mentre i mesi più caldi sono ovviamente luglio ed agosto, con temperatura media di +20 °C.

	POTENZA
città
	Mesi
	Stagioni
	Anno

	
	Gen
	Feb
	Mar
	Apr
	Mag
	Giu
	Lug
	Ago
	Set
	Ott
	Nov
	Dic
	Inv
	Pri
	Est
	Aut
	

	T. max. media (°C)
	5,5
	6,1
	8,7
	12,3
	18,1
	22,2
	25,5
	25,8
	21,9
	16,6
	11,5
	8,1
	6,6
	13
	24,5
	16,7
	15,2

	T. min. media (°C)
	0,1
	1,0
	2,3
	4,1
	8,2
	12,7
	15,2
	15,6
	12,8
	9,0
	5,2
	2,4
	1,2
	4,9
	14,5
	9
	7,4

	Vento (direzione-m/s)
	W
5,7
	W
6,0
	W
5,6
	W
5,5
	W
5,0
	W
4,9
	W
5,1
	W
4,9
	W
4,8
	W
4,7
	W
5,3
	W,
5,5
	5,7
	5,4
	5
	4,9
	5,2


Dati di input:

- Latitudine: 40°03'00"; longitudine: 15°08'00"
- Modello per il calcolo della frazione della radiazione diffusa rispetto alla globale: ENEA-SOLTERM
- Unità di misura: kWh/m2
- Calcolo per tutti i mesi

Risultato: 

	Mese
	Ostacolo
	Rggmm su sup.orizz.
	Errore

	Gennaio
	assente 
	2.07 
	kWh/m2 
	  

	Febbraio
	assente 
	2.90 
	kWh/m2 
	  

	Marzo
	assente 
	3.96 
	kWh/m2 
	  

	Aprile
	assente 
	5.04 
	kWh/m2 
	  

	Maggio
	assente 
	6.13 
	kWh/m2 
	  

	Giugno
	assente 
	6.63 
	kWh/m2 
	  

	Luglio
	assente 
	6.58 
	kWh/m2 
	  

	Agosto
	assente 
	5.77 
	kWh/m2 
	  

	Settembre
	assente 
	4.45 
	kWh/m2 
	  

	Ottobre
	assente 
	3.26 
	kWh/m2 
	  

	Novembre
	assente 
	2.19 
	kWh/m2 
	  

	Dicembre
	assente 
	1.71 
	kWh/m2 
	  


Radiazione globale annua sulla superficie orizzontale: 1545 kWh/m2 
(anno convenzionale di 365.25 giorni)

Diagramma solare[image: image22.png]Diagranna Solare Latitudine: 46°637




 di Potenza
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Grafico dell’altezza solare di Potenza

Tabelle solari
	Giorno
	Alba(CET)
	Tramonto(CET)
	Durata del giorno
	Equazione del tempo
	Fattore di eccentricità

	17 Gen
	7h 24'
	16h 54'
	9h 30'
	-9'20"
	10.340
	

	16-feb
	6h 57'
	17h 30'
	10h 33'
	-14'14"
	10.251
	

	16-mar
	6h 16'
	18h 02'
	11h 46'
	-9'21"
	10.108
	

	15 Apr
	5h 27'
	18h 32'
	13h 05'
	-0'14"
	0.9932
	

	15 Mag
	4h 50'
	19h 02'
	14h 12'
	3'56"
	0.9779
	

	11 Giu
	4h 35'
	19h 22'
	14h 48'
	0'48"
	0.9691
	

	17 Lug
	4h 49'
	19h 22'
	14h 33'
	-6'01"
	0.9673
	

	16-ago
	5h 16'
	18h 53'
	13h 37'
	-4'41"
	0.9747
	

	15 Set
	5h 44'
	18h 06'
	12h 23'
	4'39"
	0.9886
	

	15 Ott
	6h 13'
	17h 17'
	11h 04'
	14'25"
	10.059
	

	14-nov
	6h 48'
	16h 41'
	9h 53'
	15'20"
	10.222
	

	10-dic
	7h 15'
	16h 29'
	9h 14'
	7'08"
	10.319
	

	
	
	
	
	
	
	


	ALTEZZA DEL SOLE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	in funzione dell'ora e del mese
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ora
	17 Gen
	16-feb
	16-mar
	15 Apr
	15 Mag
	11 Giu
	17 Lug
	16-ago
	15 Set
	15 Ott
	14-nov
	10-dic

	03:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	04:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	05:00 CET
	
	
	
	
	1°50'
	4°13'
	1°54'
	
	
	
	
	

	06:00 CET
	
	
	
	6°08'
	12°43'
	14°50'
	12°33'
	8°10'
	3°08'
	
	
	

	07:00 CET
	
	0°32'
	8°25'
	17°36'
	24°02'
	25°59'
	23°43'
	19°33'
	14°35'
	8°42'
	2°08'
	

	08:00 CET
	5°58'
	11°10'
	19°30'
	28°58'
	35°30'
	37°25'
	35°10'
	31°01'
	25°45'
	19°12'
	11°58'
	7°05'

	09:00 CET
	14°51'
	20°48'
	29°47'
	39°50'
	46°47'
	48°50'
	46°34'
	42°09'
	36°09'
	28°31'
	20°28'
	15°24'

	10:00 CET
	22°03'
	28°53'
	38°38'
	49°30'
	57°15'
	59°46'
	57°27'
	52°22'
	45°03'
	35°59'
	27°03'
	21°53'

	11:00 CET
	26°58'
	34°38'
	45°04'
	56°40'
	65°31'
	68°57'
	66°41'
	60°23'
	51°15'
	40°37'
	31°00'
	25°56'

	12:00 CET
	29°01'
	37°15'
	47°52'
	59°26'
	68°36'
	72°59'
	71°16'
	63°55'
	53°16'
	41°37'
	31°47'
	27°05'

	13:00 CET
	27°53'
	36°15'
	46°19'
	56°37'
	64°31'
	68°37'
	67°59'
	61°13'
	50°27'
	38°43'
	29°17'
	25°10'

	14:00 CET
	23°46'
	31°51'
	40°50'
	49°25'
	55°47'
	59°18'
	59°19'
	53°39'
	43°40'
	32°33'
	23°51'
	20°26'

	15:00 CET
	17°10'
	24°44'
	32°35'
	39°44'
	45°08'
	48°20'
	48°37'
	43°39'
	34°26'
	24°04'
	16°10'
	13°25'

	16:00 CET
	8°43'
	15°44'
	22°38'
	28°52'
	33°48'
	36°54'
	37°15'
	32°35'
	23°52'
	14°05'
	6°54'
	4°43'

	17:00 CET
	
	5°29'
	11°44'
	17°29'
	22°20'
	25°29'
	25°48'
	21°09'
	12°38'
	3°13'
	
	

	18:00 CET
	
	
	0°22'
	6°02'
	11°04'
	14°20'
	14°33'
	9°44'
	1°10'
	
	
	

	19:00 CET
	
	
	
	
	0°16'
	3°45'
	3°48'
	
	
	
	
	

	20:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	ANGOLO AZIMUTALE SOLARE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	in funzione dell'ora e del mese
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ora
	17 Gen
	16-feb
	16-mar
	15 Apr
	15 Mag
	11 Giu
	17 Lug
	16-ago
	15 Set
	15 Ott
	14-nov
	10-dic

	03:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	04:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	05:00 CET
	
	
	
	
	113°03'
	116°47'
	116°36'
	
	
	
	
	

	06:00 CET
	
	
	
	97°14'
	103°50'
	107°50'
	107°28'
	101°27'
	91°44'
	
	
	

	07:00 CET
	
	72°57'
	80°07'
	87°39'
	94°46'
	99°09'
	98°38'
	92°06'
	81°57'
	71°29'
	64°08'
	

	08:00 CET
	56°11'
	62°50'
	69°42'
	77°20'
	85°04'
	90°02'
	89°24'
	82°08'
	71°17'
	60°38'
	53°43'
	52°01'

	09:00 CET
	45°10'
	51°21'
	57°40'
	65°06'
	73°31'
	79°21'
	78°41'
	70°25'
	58°41'
	47°59'
	41°47'
	40°46'

	10:00 CET
	32°29'
	37°53'
	42°59'
	49°15'
	57°45'
	64°44'
	64°19'
	55°02'
	42°45'
	32°46'
	27°57'
	27°52'

	11:00 CET
	18°03'
	22°01'
	24°44'
	27°32'
	33°15'
	40°27'
	41°32'
	32°52'
	22°12'
	14°45'
	12°16'
	13°25'

	12:00 CET
	2°21'
	4°12'
	3°17'
	-0°09'
	-2°54'
	-1°03'
	3°58'
	2°18'
	-2°10'
	-4°57'
	-4°26'
	-1°59'

	13:00 CET
	-13°33'
	-14°03'
	-18°41'
	-27°47'
	-37°41'
	-41°52'
	-35°51'
	-29°05'
	-26°06'
	-24°03'
	-20°45'
	-17°14'

	14:00 CET
	-28°26'
	-30°55'
	-38°01'
	-49°26'
	-60°31'
	-65°32'
	-61°00'
	-52°27'
	-45°48'
	-40°42'
	-35°31'
	-31°20'

	15:00 CET
	-41°38'
	-45°29'
	-53°41'
	-65°14'
	-75°26'
	-79°53'
	-76°26'
	-68°34'
	-61°03'
	-54°34'
	-48°19'
	-43°47'

	16:00 CET
	-53°06'
	-57°48'
	-66°22'
	-77°26'
	-86°36'
	-90°28'
	-87°36'
	-80°39'
	-73°14'
	-66°13'
	-59°23'
	-54°40'

	17:00 CET
	
	-68°27'
	-77°10'
	-87°45'
	-96°08'
	-99°33'
	-97°00'
	-90°46'
	-83°40'
	-76°27'
	
	

	18:00 CET
	
	
	-87°01'
	-97°20'
	-105°11'
	-108°14'
	-105°51'
	-100°09'
	-93°23'
	
	
	

	19:00 CET
	
	
	
	
	-114°29'
	-117°12'
	-114°53'
	
	
	
	
	

	20:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21:00 CET
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Dal punto di vista del rischio sismico, il comune di Potenza ricade nella zona 1 della mappa sismica d’Italia. I comuni inseriti in questa zona possono subire scuotimenti alti.

[image: image2.emf]
L’intervento progettuale comprende una scuola elementare. La scelta di localizzare tale intervento all’interno del quartiere di Macchia Romana risponde ad un’esigenza fondamentale di servizi ed è resa dalla disponibilità immediata delle aree e dalla loro posizione favorevole, caratterizzata da buoni caratteri bioclimatici e comfort ambientale. 
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Il dimensionamento degli interventi è stato effettuato prendendo come riferimento i dati ISTAT riferiti al ! gennaio 2010 relativi alla popolazione totale residente a Potenza e alle fasce di età comprese tra: 


· 0 a 3 anni


·3 a 6 anni


· 6 a 10 anni (scoula primaria del progetto)

Dati di partenza per il dimensionamento delle strutture:


Totale Popolazione 68.556  100%


· 0 a 3 anni


1695

2.47%


·3 a 6 anni


1611

2.35%


· 6 a 10 anni 


2693

4.32%

Se si considera che la popolazione residente nel quartiere di Macchia Romana (dati al 1º gennaio 2010) risulta pari a 8.300 abitanti e si stima che i pesi delle fasce di età interessate dall’intervento in esame siano pari a quelli validi per l’interno territorio comunale, si ottiene la seguente distribuzione:


Totale Popolazione a Macchia Romana  8.300

100%

· 0 a 3 anni


205

2.47%


·3 a 6 anni


195

2.35%


· 6 a 10 anni 


359

4.32%

Ipotizzando ulteriormente che ogni classe della scuola elementare abbia 25 alunni ne deriva che occorre reaizzare una scuola primaria da 14 classi.

Il Progetto Architettonico  scuola elementare
Il progetto prevede la realizazzazione di una scuola elementare da 15 classi, per una massimo di 375 alunni. La scuola ha due accessi nella stessa strada, uno per entrare nel parcheggio e accesso alla  segreteria e saladi professori e l’ altri accesso per gli studenti, separati e distinti. 

La scelta di articolare il volume su due livelli ha la duplice funzione di contenerne

l’estensione planimetrica. Al primo livello si collocano l’atrio di ingresso, la biblioteca,

la mensa, le aule e la sala insegnanti. La collocazione delle aule sui due livelli è

naturalmente funzione dell’età degli scolari. Al primo livello sono collocate le aule del

primo ciclo (primo e secondo anno) mentre al secondo livello è possibile accedere alle

aule del secondo ciclo (terzo, quarto e quinto anno), è collocato un ascensore che, oltre a consentire il superamento delle barriere architettoniche. 

La distribuzione degli spazi e la conformazione dei corridoi sono frutto dell’esigenza di controllare agevolmente gli alunni durante le pause o comunque quando non sottoposti alla sorveglianza degli insegnanti. La mensa, a piano terra, è collocata in modo da recare il minimo disturbo possibile alle attività didattiche garantendo inoltre l’accesso dall’esterno per l’approvvigionamento.
Come la popolazione compressa a l’età da 6 a 10 anni di Macchia Romana é di 359, si faggiamo 14 classi a 25 alunni... totale di 350. Quindi dovviamo fare 15 classi... per 375 alunni. Secondo il DM 18/12/1975...

[image: image3.jpg]TABELLA 2
AMPIEZZ.A MINIMA DELL'AREA NECESSARIA ALLA COSTRUZIONE DI UN EDIFICIO SCOLASTICO
"PER TIPI DI SCUOLE E PER NUMERO DI CLASSI (iferimento s exto 21.2)

Ticeo clazico, Livso
cieatifico, Ltinto

N Scuols materna Seuols lementaze Scuola media magistrae, st fecnico

s commercizle, (7 ¢ sttt

o tcnico per geometn (1)

cesioni [Superficie| per | per | mperfie por [superfice| per perficie ot
totile | zerione | siumso | torle shuao | tortle | claze totle shiaso

1| 1500

2 | 150

3| 2250

3| 300

s | a0

s | as0

7 | 5250

s | o0

5 | &m0

10 E

1 -

2 B

It E

1 -

I .

15 B

1 3

15 B

1 E

2 5

2 B

3 :

24 E

2 -

30 .

35 E

r 2

50 B





Superficie minima 7.965 m²


Superficie fatta 12.949’40 m²


[image: image4.jpg]TABELLA 4

NORME SULLE ALTEZZE DI PLANO (INTERNE)

(ferimento sl ext0 3.09)

[rp—
TIPODISPAZIO e i Note
Spasiper L't pedagogica (classe) 300 Cotspblin e o B
Parti per il lavoro di gruppo 20 Inchisn ateroa e 210,
Spaciper I'msegnamento specializzato 300
Con paviments & soffito piano.
Se con gradimare: sl pae pi basza 240
Spaziper laboratori s afficine Secondo e preserzioni paricolart.
Spasiper ls comunicazions ¢ Iinformazione:
1) biblotes: 0
2ona per carels 210
2) snditorio  s2a atvit integratve:
56 con gradinare: nella parte pit bassa 0
nellz parte it 2z a0
Senza gradinate 420
R, Nl czso si intenda realizzare in wna
Spasiper leducazions fsica: islinnt ot gkt
- i campo & allvlo (o 351 8
emmsee = Stezza minima deve sccere di cm 72
®
Spaziper a diswibucions 20
Spact ammintsrarivi e visita medica 300
Spaziper la mensa:
5) oo in ki fiso 3 3035 & superfiie 20
) negli sl cast 300





Altezza minima classe 300 cm


Altezza fatta
360 cm

Altezza minima biblioteca 300 cm

Altezza fatta
360 cm

Altezza minima palesta 540 o 720  cm
Altezza fatta
770cm

Altezza minima distribuziones 240 cm
Altezza fatta
360 cm

[image: image5.jpg]TABELLA 6

INDICI STANDARD DI SUPERFICIE: SCUOLA ELEMENTARE

DESCRIZIONE ATTIVITA' wshuano
it didartiche:

st normal. i

s — e
Indice i suparfcie totsle riferito all st didstiche i 5

max o0

it collerve:

Stivit integrative e parsscolssiche 040

men e ralsiv servasi (1) 070
Areita complementart:

‘bibliotcs imsegmznt )
Tndice di superticie neta elobale sa1
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Attività normali 1.80 m²/alunno      45 m² per classe         fatti 60 m² per classe

Biblioteca 0.13 m²/alunno        48.75 m²

       fatta da 94 m²

Allogio custode min. 80 m²



       fatto da 93 m²


Spazi per la direzione 100 m²



       fatto da 105 m²
SCELTE  TECNOLOGICHE

FONDAZIONI DIRETTE DISCONTINUE
• impiegate per strutture a telaio (in c.a. o acciaio) quando il terreno resistente è poco

profondo ed ha una capacità portante elevata ed uniforme;

• costituite da un solido tronco-piramidale (plinto) a pianta preferibilmente quadrata, tale

da formare un naturale allargamento del pilastro;

• plinti di tipo inerte (di altezza tale che le sollecitazioni di flessione e di taglio siano

interamente assorbite dal calcestruzzo; angolo tra piano di appoggio e congiungente le basi esterne del plinto e del pilastro maggiore di 55°; possibile uso di calcestruzzo di resistenza inferiore rispetto a quella della struttura in elevazione) o flessibile (angolo minore di 55°; sollecitazioni interne maggiori della capacità di resistenza del calcestruzzo → necessità di idonea armatura);
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Solaio Speedy 
Il "Solaio SPEEDY  , è un elemento strutturale costituito da pannelli portanti in polistirene ad alta densità,RF, larghezza di m 1 o 1.25 o sottomultipli , armati da tralicci tipo Fe B44k baustrada, posti ad interasse di cm 16 o 25, ad elevato isolamento termico (lambda m. pari 0.035 W/mK (Kcal/mK 0.0301). Luci, altezze e carichi progettate in funzione delle richieste progettuali. 

LA PORTANZA 
La funzione strutturale e portante del "Solaio SPEEDY" viene assolta dalla presenza di tralicci in acciaio pre assemblati tipo Fe B44 K,  posti all'interno della massa sinterizzata ad un interasse di cm 16 o 25 il doppio rispetto agli altri solai.

Il "Solaio SPEEDY" , calcolato in semplice appoggio,è immediatamente portante fino a 500 daN/m per luci ordinarie.

Per grandi luci, usare sotto al solaio, nella parte mediana, un puntello rompitratta di sostegno durante la fase di getto evitando flessioni del pannello. Quest' ultimo può essere tolto dopo 24/48 ore a seconda della stagione inverno/esterno.

RIDUZIONE TEMPI: 
LEGGERISSIMO ED ESTREMAMENTE RIGIDO , SPEEDY permette l' eliminazione di tutto il sistema di sostegno usato fino ad oggi per la messa in opera dei solai. Risparmio del 50 % in peso.
COSTI INFERIORI:
Grazie a una facilità di movimentazione manuale del materiale , ad un attrezzaggio limitato e al minimo utilizzo di cls. I costi risultano ridotti dal 20 % al 60 %
ANTISISMICO
I benefici del peso ridotto si traducono in minori masse eccitate dal sisma, mantenendo l' effetto di impalcato rigido grazie alla cappa collaborante, uguale alle soluzioni tradizionali. Rispetto agli altri solai SPEEDY ha un numero doppio di tralicci .

ADATTO A RISTRUTTURAZIONE
La particolare leggerezza e maneggevolezza di SPEEDY consente una facile movimentazione manuale offrendo l' opportunità di operare in aree poco agevoli a piè d' opera.

SICUREZZA IN CANTIERE :

Il basso peso da movimentare consente una facile maneggevolezza per gli operatori. Può essere posizionato direttamente durante la fase di scarico dal camion con mezzi di sollevamento di medio o piccola dimensione.

CONFORMITA' LEGGE 192 (risparmio energetico)

Con il decreto legislativo 19 agosto 2005 n.192, si stabiliscono i criteri e le modalità per migliorare le prestazioni energetiche degli edifici. Con l' utilizzo del sistema Solaio Speedy si rispettano i valori di riferimento richiesti.

L' isolamento termico :

	Spessore
	Isolamento Termico [W m² C]
	Valore rif. Legge n.192

	16
	0,22
	0,43

	20
	0,17
	0,43

	25
	0,14
	0,43

	30
	0,11
	0,43


La convenienza di speedy si focalizza in tre aspetti fondamentali:

PER LO STRUTTURISTA :un minore aggravio di peso per le strutture che possono essere dimensionate per carichi inferiori,sia statici che dinamici

PER IL COSTRUTTORE: velocità di posa,uso limitato di rompitratta,minor quantitativo di calcestruzzo da gettare in opera,tempi di consegna della costruzione finita ridotti.

PER L'UTENTE FINALE:un solaio con caratteristiche di coibentazione termica che assicura un miglior comfort abitativo er un rilevante RISPARMIO ENERGETICO
 

PER IL SOLAIO DI COPERTURA E' POSSIBILE L'APPLICAZIONE DELLE SEGUENTI FINITURE 
 FINITURE INTRADOSSO (interne)
i)INTONACO
Malta rasante adesiva con annegata rete in fibra di vetro.

ii)GESSO RIVESTITO
E' prevista l'opportunità di  inserire all'interno dell'EPS un particolare telaio,ancorato meccanicamente ai vari tralicci,progettato per avvitare le lastre in cartongesso.

iii)ALTRI RIVESTIMENTI
Con lo stesso sistema di aggancio al cartongesso è possibile finire con legno – perline - etc.
PILASTRO BASIC
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 Pilastro BASIC 
pilastro prefabbricato in C.A.V. 

Fornitura di pilastri prefabbricati BASIC, realizzati in cemento armato vibrato con calcestruzzo dalla classe C25/30 alla classe C40/50, dotati di armatura lenta interna in B450C atta a soddisfare la verifica di resistenza al fuoco secondo le prescrizioni del D.M. 16/02/2007. 
Il dimensionamento deve essere eseguito secondo le prescrizioni di legge vigenti, e deve essere ad uso esclusivo del professionista che coordina l'intera struttura, per consentirgli l’organico inserimento ai sensi dell’art. 3 della legge 1086/71. 

Disponibile in sezione quadrata (max 60x60 cm) o rettangolare (max 60x100 cm). 

Il pilastro è completato da tirafondi di ancoraggio alla fondazione, dime di prefissaggio, flange di unione, flange per l’alloggiamento delle travi di piano, elementi di supporto e giunzione delle travi Rep®. 
Tutte le preparazioni, gli assemblaggi e le saldature devono essere eseguite secondo quanto previsto e prescritto dalla normativa vigente, su cui le maestranze devono essere istruite e controllate. I materiali devono essere controllati statisticamente nei laboratori ufficiali e i dati devono essere riportati nel registro di produzione. 

La posa in opera delle colonne in acciaio deve avvenire su dispositivi di appoggio opportunamente dimensionati dal progettista strutturale, come specificato negli elaborati grafici (dime e tirafondi per il collegamento alla struttura in c.a. con successiva malta speciale antiritiro per uno spessore di 5 cm circa; flangia e bulloni per il collegamento tra colonne in acciaio). 
Si devono prevedere precise opere provvisionali atte ad impedire il ribaltamento della colonna in acciaio per effetto di carichi eccentrici.
Sistema REP orizzontale

Iso REP® abbina la struttura reticolare in acciaio e l’autoportanza tipica delle Travi REP® ad un basamento di calcestruzzo al quale viene applicato uno strato di polistirene. Ideale soluzione per realizzare solai in polistirene, Iso REP® mantiene i vantaggi di isolamento termo-acustico propri di questo materiale, eliminando il rischio di ponti termici tra solaio e trave. I sottili profili metallici applicati lateralmente garantiscono una perfetta complanarità ed omogeneità dell’intradosso, permettendo allo stesso tempo di accogliere solai con ampie imprecisioni.
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Ideale per solaio in polistirene espanso (EPS).
Migliore isolamento termo-acustico.
Accoglie solai con ampie imprecisioni.
TETTO GIARDINO

Le coperture a verde non sono una scoperta recente, ma sono, anzi, un’antica tradizione: i famosi giardini pensili di Semiramide, i tetti ricoperti di zolle erbose in Scandinavia oppure i giardini pensili delle ville romane rappresentano esempi noti. In epoche successive il concetto di copertura a verde cadde in un pesante oblio e tornò in auge nel XIX secolo in conseguenza alla crescente urbanizzazione.

Ogni attività edificatoria in forma di edifici, vie, strade e piazze, sottrae al paesaggio una parte di Natura.

Ne consegue che le superfici a verde assumono per l’uomo un valore sempre crescente e difficilmente compensabile. Inoltre la qualità abitativa e di vita dipendono dalla percezione dello spazio costruito che ci circonda.

Le coperture a verde portano ad un miglioramento ecologico, funzionale ed estetico degli ambienti di abitazione e lavoro.

Tuttora queste ultime sono considerate come qualcosa di singolare, perchè non per tutti è cosa ovvia che un tetto piano si possa realmente inverdire o che non debba, per forza, essere di lamiera, ghiaia o cemento. Le coperture a verde sono uno strumento versatile e per questo rappresentano molto di più che un semplice elemento decorativo. Possono accumulare l’acqua piovana restituendone una parte all’atmosfera, producono un effetto termico, rinfrescando in estate e isolando in inverno. Le coperture a verde filtrano le polveri, captando le particelle fini presenti nell’atmosfera, rappresentano un nuovo ambiente di vita per piante ed animali all’interno delle nostre città. Sono anche elementi decorativi: le coperture a verde connettono gli edifici con il circostante paesaggio migliorandone, in questo modo, l‘aspetto complessivo. Le coperture a verde ci offrono una possibilità in più per gestire le nostre risorse naturali nel lungo periodo e in termini di tutela ambientale.

Si suddividono in:

Coperture a verde estensivo caratterizzate da:

• spessore delle stratificazioni molto ridotto, in genere tra 8 e 20 cm

• basso peso proprio, da circa 75 kg/mq a 200 kg/mq

• substrato, costituito in prevalenza da componenti minerali

• varietà vegetative impiegate generalmente costituite da sedum, piante

perenni, erbacee, accomunate da: elevata capacità di rigenerazione e

autopropagazione, resistenza allo stress idrico e termico

• ridotto fabbisogno nutritivo ed apporto energetico

• costi contenuti per l'installazione e la gestione

utilizzate particolarmente su coperture piane di grande dimensione, in luogo delle usuali

zavorre in ghiaia o delle eventuali pavimentazioni a secco o allettate, come pure su

falde anche con pendenza elevata.

Coperture a verde intensivo caratterizzate da:

• spessore delle stratificazioni da un minimo di 20 cm ad un massimo in

genere non superiore a 50 cm

• peso proprio a saturazione d'acqua delle stratificazioni (peso proprio

strutturale escluso) da 200 kg/m² per le soluzioni con substrato di minimo

spessore a circa 500 kg/m², o più, per spessori del substrato di coltura intorno ai

50 cm

• substrato di coltura costituito da terreni compositi con aggregati leggeri

• specie vegetative impiegate: erbacee perenni, prative, suffrutici, cespugli, fino

a comprendere anche alberi (con adeguati ancoraggi)

• regolari apporti nutritivi ed assidua alimentazione idrica

• manutenzione con frequenza sino ad una volta ogni due settimane

• costi più elevati sia di installazione sia di gestione
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Tetto verde estensivo DAKU

	
	ISOLAMENTO TERMICO
RISPARMIO ENERGETICO
MITIGAZIONE IMPATTO AMBIENTALE,
REGIMAZIONE IDRICA
	 


Il verde pensile di tipo Estensivo viene solitamente identificato come “tetto verde” e rappresenta un sistema tecnico per il rinverdimento delle coperture, caratterizzato da spessori ridotti (16 cm), pesi contenuti (115 kg/mq. a massima saturazione) e ridotta manutenzione. Avendo funzioni prevalentemente tecnologiche la scelta viene valutata in funzione del rapporto costi-benefici che produce, spesso mettendo in secondo piano l’aspetto estetico dato dalla vegetazione, composta essenzialmente da una miscela di varietà di “sedum”. 

È un sistema particolarmente adatto alle coperture di grandi dimensioni e a tutte quelle coperture che a causa della difficile accessibilità richiedono un sistema semplice, senza impianti di irrigazione e con vegetazione adattabile alle condizioni climatiche del luogo, con una elevata capacità di resistere a periodi di  siccità, in grado di rigenerarsi ed auto propagarsi in maniera rapida e autosufficiente, tale da non richiedere interventi manutentivi frequenti.

Il sistema DAKU ESTENSIVO, quale risultato della combinazione di tutti i componenti che lo costituiscono  rappresenta la soluzione ideale a queste esigenze, fornendo un pacchetto verde per coperture a scarsa manutenzione ed un aspetto estetico variabile a seconda delle stagioni, creando una naturalizzazione dell’edificio con l’ambiente circostante.
Questo sistema è maggiormente utilizzato laddove è importante valutare la miglioria energetica apportata all’edificio grazie ai suoi elementi che creano uno strato di protezione ed isolamento termico all’edificio.
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La certezza di una minor dispersione del calore durante la stagione invernale, ma soprattutto un elevato e naturale maggior raffrescamento nei periodi estivi fa del verde estensivo DAKU la soluzione ideale per coperture poco fruibili da rinverdire.

STRATIGRAFIA

COMPOSIZIONE
DAKU FSD 30: base fondamentale e motore del pacchetto.
È un elemento prefabbricato in polistirene espanso sinterizzato che svolge la triplice funzione di protezione, drenaggio ed accumulo idrico. Grazie alla sua conformazione permette un elevato accumulo (24 lt/mq) e un deflusso controllato dell’acqua in eccesso verso gli scarichi della copertura. Ha uno spessore di 8 cm.

DAKU STABILFILTER SFE: geotessile che funge da filtro per le acque provenienti dal substrato, da stabilizzazione per l’apparato radicale e da diffusione capillare umidità

DAKU ROOF SOIL 2: substrato pronto composto principalmente da materiale vulcanico (lapillo, pomice) e sostanze organiche che viene posato in ragione di 8 cm per consentire lo sviluppo della vegetazione (sedum).

DAKU PLUS ESTENSIVO: fertilizzante granulare a rilascio controllato che integra il substrato al momento della piantumazione per permettere un ottimo sviluppo della vegetazione.

VEGETAZIONE: composta da miscela di 6-7 varietà di talee di sedum (tipo Acre Majus, Kamtschatcum Diffusum, Album Coral Carpet, Spurium Fuldaglut, Album Athoum, Spurium Tricolor, Anopetalum Montanum, Weihenstephaner Gold) poste in opera mediante talea in ragione di 80-100 gr/mq. Nella miscela le proporzioni delle diverse tipologie di varietà sono definite in base al contesto specifico dell’area climatica corrispondente.

	CARATTERISTICHE TECNICHE DEL SISTEMA 

Spessore

16 cm

Peso (a secco)

75 kg/mq

Peso (saturo d’acqua)

115 kg/mq

Pendenza max supporto

fino al 25%

Accumulo idrico

24 litri/mq (pendenza 3%)

Manutenzione

Minima

Impianto di irrigazione

non necessario

Calpestabilità

Solo per manutenzione

Coeff. di deflusso medio annuo

0,2
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ASPETTO STAGIONALE VEGETAZIONE 
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	         Impianto talee
	In periodo invernale
	In periodo primaverile
	In periodo estivo


METODOLOGIA DI POSA
La posa in opera dell’intero pacchetto viene effettuata mediante le seguenti fasi:

· Verifica integrità e tenuta all’acqua della stratigrafia termo-impermeabile

· Posa dell’elemento di drenaggio e accumulo idrico DAKU FSD 30.

· Posa del filtro di stabilizzazione DAKU STABILFILTER SFE sopra l’elemento di accumulo e drenaggio, con sovrapposizione di ca. 10 cm, e risvoltato sui verticali per altezza pari allo spessore del substrato.

· Realizzazione di adeguata protezione della stratigrafia impermeabile perimetrale mediante posa di ghiaia o cordolo in tufo sul DAKU STABILFILTER SFE.

· Posa del substrato DAKU ROOF SOIL 2 nello spessore di 8 cm e livellamento.

· Distribuzione del concime DAKU PLUS ESTENSIVO sul substrato.

· Semina di miscela di sedum mediante spaglio delle talee e successivo interramento manuale.

Facciate Continue 

La facciata continua o curtain wall, è una particolare tipologia di involucro leggero continuo che garantisce, di per sé o congiuntamente all’opera edilizia, tutte le funzioni normali di una parete esterna, che non porta altro carico che il peso proprio e la spinta del vento. Questi carichi sono trasferiti alla struttura portante principale attraverso i collegamenti ai solai o ai pilastri dell'edificio. La facciata continua rappresenta la soluzione all'avanguardia per resistere alle infiltrazioni dell’aria, dell’acqua e alle forze del vento. 
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Serramenti metallici ZANETTI
Facciate continue con vetro strutturale (senza profili in vista)

Le facciate continue strutturali sono realizzate mediante l'accostamento di elementi interpiano modulari autoportanti dotati di telai metallici propri, fissati direttamente ali solai e ai quali sono incorporati i pannelli ciechi e vetrati.

La caratteristica principale sta nella lora facilità e rapidità di installazione che avviene montando ciascun modulo con l'ausilio di una gru non rendendo così necessario l'utilizzo di ponteggi. 
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Sistema a cellule strutturali con reticolo costituito da profili con vista interna da 75 mm. Profondità dei montanti da 100 a 135 mm secondo le esigenze estatiche. Vetrocamera ad incollaggio strutturale sulle cellule in alluminio agganciate al reticolo interno. Fuga tra le lastre di vetro da 18 mm con nessun profilo esterno in vista. CARATTERISTICHE VETROCAMERA: Lastra esterna temperata riflettente Silver Grey 32, lastra interna stratificata. Composizione: 8/12/5+5 PVB 0,76 Parametri tecnici: Isolamento termico Ug = 1,1 W/mqk Trasmissione luminosa 28% Fattore solare 24%

Giardini verticali Urbanarbolismo.

I sistemi possono essere installati in climi diversi, con la creazione di aree verdi che migliorano la qualità del paesaggio delle città. 
Integrare pienamente la vegetazione in architettura per ottenere il massimo benefici ambientali con il minimo consumo di acqua e energia. Per questo, insieme con i sistemi di progettazione di giardini verticali sono utilizzate per catturare e conservare l'acqua piovana, il trattamento e il riutilizzo delle acque grigie e le specie vegetali che migliorano l'assorbimento di inquinanti atmosferici.

 Sistema f+p.. 

Il sistema installato da “Paisajismo Urbano” con la collaborazione di Urbanarbolismo è il più utilizzato per la sua velocità di montaggio, peso ridotto e facilità di manutenzione.
Il sistema è costituito da pannelli in schiuma di PVC di 10mm montato su verticalle di metallo sul quale giace un sottile strato di feltro sintetico in cui le radici si fissano e gestisce una soluzione idroponica d’ irrigazione. Il peso totale del sistema piantato esaturato è di 35kg.
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Evoluzione in sei mesi (ottobre 2009 a marzo 2010) del giardino verticale in Getafe (Spagna) fatto per “Paisajismo Urbano” in collaborazione con Urbanarbolismo.

Il principale vantaggio di questo sistema è il mantenimento: specie vegetali sono piantati e facilmente sostituibili, senza influire sul resto del giardino. Impianti di irrigazione sono situati tra lo strato di sottofondo quindi la sua installazione e lasostituzione sono semplici.
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Immagini dettagliate il giardino verticale in Paterna (Spagna) fatto per “Paisajismo Urbano” in collaborazione con Urbanarbolismo.

A differenza di altri sistemi, il sistema f+p crea un ecosistema che promuove la costituzione e la crescita delle piante, può permettersi di colonizzazione spontanea di nuove specie per migliorare l'interazione con l'ambiente ecologico.

Soema

 Il bagno prefabbricato
intelligente e innovativo
La Soema ha studiato un sistema intelligente ed innovativo per risolvere i problemi tipici, legati ai servizi igienici, che si presentano sia in un nuove costruzioni che in ristrutturazioni. I difetti maggiori delle comuni cellule bagno prefabbricate sono il peso, se parliamo di strutture in cemento armato e le dimensioni ridotte associate ad una scarsa versatilità di quelle in fibra di vetro.

La cellula bagno SOEMA offre la soluzione a queste problematiche grazie alla sua struttura solida, leggera e versatile. Essa puó giungere a destinazione già assemblata o essere consegnata smontata per permetterne l'ingresso in passaggi limitati. In entrambi i casi i tecnici Soema termineranno il lavoro, consegnando una struttura funzionante e collaudata.

Le sue caratteristiche esteticamente simili a quelle di un bagno tradizionale, permettono ad architetti e progettisti di arredare il bagno secondo la loro creativit&agrave. Semplice e versatile, caratterizzato da una struttura solida e leggera, puó essere installato in pochissimo tempo.
Ogni struttura progettata e realizzata sulla base delle esigenze del committente con particolare attenzione all'aspetto estetico ed alla funzionalità dal punto di vista tecnico; essa è costituita da pareti, soffitto, pavimento, impianti, sanitari ed accessori.
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La leggerezza è una delle caratteristiche fondamentali di questo prodotto; una cellula bagno di medie dimensioni carica il solaio di circa 500/700 kg.
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Gli impianti (idraulico, elettrico, termico e di aspirazione) sono studiati con l'intera struttura, precedentemente preparati e collegati alla rete principale al momento del montaggio
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Pareti
Le pareti perimetrali sono formate da uno o più pannelli sandwich, a loro volta costituiti da due fogli di stratificato HPL che contengono un'anima di polistirene. Tali pannelli sono irrigiditi e sostenuti da due profili di alluminio (AL 60/60 T5) adibiti all'aggancio. Lo spessore totale della parete è di 80mm.
I pannelli sono costruiti con materiale in classe I di reazione al fuoco, da non considerarsi peró di compartimentazione in quanto non posseggono un grado REI specificato.
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Soffitto
Il soffitto è costituito da uno o più pannelli di tipo sandwich della stessa tipologia delle pareti. Il suo spessore è di 30mm
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Pavimento
Il pavimento può essere di tre diverse tipologie:

- Utilizzo della pavimentazione esistente, sulla quale vengono montate le pareti ed eventuale cabina doccia con piatto rialzato, oppure incassato se preesistente.
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- Pavimentazione costituita da un foglio di stratificato con finitura in ceramica o altro materiale (marmo, parquet, gomma, PVC, linoleum ecc.). Tali pannelli di spessore variabile da pochi millimetri ad un massimo di 15, possono essere posizionati sopra al pavimento esistente od incassati in esso.
Su questa pavimentazione è possibile prevedere cabina doccia con piatto rialzato o vasca.
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- Pavimentazione realizzata con pannello sandwich con spessore di 100mm, nella quale viene incorporato un eventuale piatto doccia. I pannelli possono essere incassati nel solaio, qualora sia stato preventivato, risultando in questo modo a filo pavimento con l'esterno. Nel caso in cui vengano appoggiati sul pavimento esistente, formeranno un gradino in prossimità della porta di ingresso che dovrà essere raccordato con un piccolo scivolo.

SISTEMI DI FACCIATA VENTILATA

SISTEMA DI ANCORAGGIO COMBINATO
Il SISTEMA DI ANCORAGGIO COMBINATO o S.A.C. é un sistema progettato per l'esecuzione di facciate ventilate con il pezzo FAVETON CERAM o modelli speciali (FAVETON CERAM SOROL y FAVETON LUZAR). Può essere applicato su elemento di supporto verticale sempre che scontato un forte sostegno: termoarcilla (14cm), mattoni pieni (1/2 piede), mattoni forati (1/2 piede), mattoni acustico, concreto …
Si compone di una doppia struttura: un profilo verticale tubolare in alluminio, sulla il che si fissa un stecche speciale, ache in alluminio, che supporta i piatti di ceramica nella parte posteriore dello stesso, se necessario, permettendo la loro volontà di matajuntas.  La distanza tra i listelli orizzontali lasciando abbastanza gioco per permettere la rimozione di parti per la manutenzione o la sostituzione degli stessi.  L'unione dello profilo  tubolare verticale all’elemento sopporto é per mezzo di staffe  in alluminio conducendo ruolo di supporto (punti fissi, portanti del sistema) o ritenzione (punto moville, che contrasta la forza del vento).  Il giunto verticale tra i pannelli, per non essere protetto, si riduce a impedire all'acqua di entrare la camera.
El sistema es regulable tridimensionalmente.  La regulación estándar está entre 112 y 150 mm, ampliable hasta 210 mm con ménsulas especiales (medida de cara exterior de elemento soporte a cara exterior de pieza cerámica).

 Sottostruttura 

Sottostruttura tipo S.A.C. ancoraggio orizzontali FaVeTon CERAM di Cerámicas Casao  composto per staffe di supporto e di ritenzione (Tipo L 60x90x175x4 mm y 60x90x110x4 mm rispettivamente, in lega di alluminio 6063 T-5); profilo  verticalle (da dimensioni 40x40x2 mm en alluminio, lega 6063 T-5); profilo orizzontale combinato, in alluminio, Lega 6063-T5); e profilo di bordo (EPDM) 

Elementi di connessione tra parentesi profilo (viti di autoperforazione  DIN 7504K 5,5x19. qualità AISI 304 con rondella in neoprene). 

Staffe di fissaggio per blocchi di calcestruzzo deve essere certificata da EOTA M8x75/23 qualità AISI 316 e l'attaccamento al mattone solido attraverso espirros ancoranti chimici in acciaio inox AISI 304. 

Giacca Materiale: 
Rivestimenti ciechi piastrelle di ceramica FaVeTon CERAM de Cerámicas Casao formato ______x______x28 mm, toni da precisare da parte dell'architetto, immessi sul sottostruttura sopra descritto per formare giunti orizzontali e verticali da 10 e 5 mm. 

Requisiti tecnici di sistema.
Distanza tra la superficie esterna del rivestimento e la parete: tra 112 mm e 150 mm, questi valori sono lo standard massimo e minimo regolamentare. 

Materiale della parete interna: Bordi di cemento forgiato mezzo piede di mattoni forati. Il sistema può essere impostato su qualsiasi elemento che è un sostegno, forte e duraturo. 
Ventilazione albero larghezza: mín. 30 mm. 

Crollo muro ammissibile: máx. 38 mm. Con staffe di serie. 

PANNELLI FOTOVOLTAICI

Di cosa si tratta
  

Con il termine Conto Energia si intende l'insieme di norme che regolano l'incentivazione alla produzione di energia elettrica mediante impianti fotovoltaici, che convertono in energia eletttrica la luce del Sole.

Il nuovo Decreto Conto Energia prosegue il percorso, iniziato in Italia nel 2005, di incentivazione alla produzione di energia elettrica mediante l'utilizzo di fonti rinnovabili e non inquinanti, come quella solare.

A differenza di altre forme di incentivazione basate sulla concessione di un importo una tantum, e sull'esempio del successo avuto in altri paesi come per esempio la Germania, il Conto Energia premia l'energia effettivamente

prodotta.



Come funziona
 

Le componenti incentivanti sono diverse, alcune sono specifiche della tipologia di impianto. A grandi linee l'incentivazione si avvale di tre componenti:

1) L'incentivo viene corrisposto sulla base della quantità TOTALE di energia elettrica prodotta dall'impianto fotovoltaico. Il meccanismo incentivante avviene tramite l'erogazione di un importo prefissato a fronte di ogni

kilowattora (kWh) prodotto dall'impianto, ad un prezzo che supera notevolmente il prezzo di acquisto della stessa quantità di energia. L'impianto prevede un contatore che misura la quantità di energia prodotta dall'impianto

fotovoltaico e su quella base verrà corrisposto l'incentivo.

2) L'energia così prodotta, tolta la quota usata in loco, può essere immessa e venduta in rete. Questo ricavo SI SOMMA agli incentivi di cui sopra.

3) Risparmio sulla bolletta della energia elettrica: l'energia prodotta dall'impianto fotovoltaico e consumata direttamente costituisce un mancato prelievo dalla rete di distribuzione, e quindi non pagata dall'utente.

L'erogazione degli incentivi è garantita per un periodo di 20 anni.
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