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0. Grandi numeri

Analisi del passato

Studenti dall'infanzia alle superiori: circa 8.000.000

Superficie totale delle scuole esistenti (stimata): circa 70.000.000 mq

Volume totale delle scuole esistenti (stimato): circa 230.000.000 mc

COSTI di GESTIONE

20% gasolio kw 14.000 x10° x 0,108 €/kw = € 1.512x10° x 20% = € 302,4x10°

80% gas metano  kw 14.000 x10° x 0,068 €/kw =€ 952x10° x 80% =€ 761,6x10°
risulta quindi un costo annuo complessivo stimato per il riscaldamento degli edifici scolastici pari
a circa € 1.100.000.000

RISPARMI POTENZIALI CON RIQUALIFICAZIONI

riduzione del consumo medio annuo del 70% circa, il che equivale a circa 4.000.000.000
kw/anno
risparmio annuo di circa € 800.000.000



1. Non solo edifici per studenti

Le scuole accolgono molte attivita a servizio della comunita:
- palestre;

- teatri;

- serate di informazione;

- uso di protezione civile;

- sono un simbolo della comunita.

Anche le linee guida del ministero tendono ad avere una scuola aperta alla cittadinanza.
Quindi cosa stiamo progettando?

Un edificio in cui bambini e nonni, genitori ed insegnanti
possono coesistere allo stesso tempo od in tempi diversi.




2. Cosa si aspettano i genitori?

Il progetto interagisce di conseguenza con sicurezza d’uso (RSPP), metodo educativo (POF),
piano di studi (Consiglio Comunale)
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4. Nuovi edifici scolastici — costi

2012 — Regno Unito - il Department of Education vieta edifici curvi ed il Royal Institute
of British Architects asserisce

“Non raggiungimento di sostenibilita e valore a lungo termine (...) La mancanza di collaborazione tra team di
progettazione sufficientemente esperti, educatori e utenti finali rischia che questi requisiti minimi
vengano assolti senza tener conto delle particolari esigenze di ogni comunita scolastica. Se i disegni di
base non sono sviluppatiin modo appropriato per rispondere alle esigenze didattiche e operative di ogni
scuola potrebbero non essere idonei allo scopo e quindi non fornire soluzioni di valore che il governo
intende ottenere.”
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5. Approccio adattivo

“Se avviene un cambiamento che genera discomfort le persone reagiscono al fine di ristabilire le

loro condizioni di comfort”
buildings with natural ventilation
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Sperimentazione sul campo
Parametro di riferimento: Text — Postura, CLO, MET variano

Edifici Free Running — Maggiore tolleranza e minori aspettative



Comprensione
Mancato controllo del tempo di
riverberazione

Mancato isolamento fra le aule
Mancato controllo del rumore di fondo

Problemi visivi
Eccessivo ricorso all’illuminazione artificiale
Mancato progetto del layout dei banchi

Errata progettazione degli ombreggiamenti
Mancata controllo dell’abbagliame

Problemi posturali
Errata distribuzione dei banchi nelle aule
Errata scelta dei banchi degli utenti

Errata illuminazione naturale

Malattie
Mancanza di controllo della qualita
dell’aria

Determizzazione asimmetrica radiativa
Mancato controllo dei VOC
Mancato controllo degli allergeni

Incidenti

Mancato controllo della sicurezza d’uso
Costi di manutenzione

Crescita dei costi

Crescita della sindrome dell’edificio malato




B REQUISITIDELLCUNITA SPAZIALE

B1

B2

REGQUISITI DI SICUREZZA,
SICUREZZAAL FUCCO
REQUISTO

SPECIFICA O PRESTAZIONE

Dimension porte
Senso di apertira

Reazione alfuoco di pavimenti e
refativi rivestimenti

Reazione af fiuoco alld materiali di
rivestimento

Reazione al fuoco malerali
infiammabili su due facce

= {20¢em
nef verso deff'esodo o

scofrevole
classe 2

classe 1

classe O+1

SICUREZZAELETTRICA
REQUISITO

SPECIFICA TH PRESTAZIONE

Frolezione eletfrica conlro | contatli
diretlf

FProtezione elettrica contro | contatti
indirelt!

Protezione contro fe sovracorrenti
Protezione contro fe sovratensiond

Protezione contro i campi
eleifromagnetici per impianti
funzionantia 50 Hz

<=10mT

SICUREZZ A Al GAS
REQUISITO

SPECIFICA DI PRESTAZIONE

Rifevazione e segnalazione

SICUREZZAPER LESCDO
REQUISITO

SPECIFICA TN PRESTAZIONE

HMuminazione di siclirezza per 'esodio
Muminazione antipanico
Muminazione df risenva

== Slinc
==15fx
a discrezione

RECGUISITI DI BENESSERE
BEMESSERE ACUSTICO

REQUISITO

SPECIFICA TH PRESTAZIONE

Pol. fonoisofante apparente tra
amb. adizconti (R'w)
fsofamento di facciata
standardizzato (D2m,n, T,w)

L iveflo i remore di calpestio
normalizzato {La,w)

Liveflo di rivnore impianti
discontinul (LAS)

Liveflo di renmore impianti continui
{LAeq)

Tempo df riverberazione (TEH*
* valutato con ia forrmola of Sabing

= 50 dB
2 48 dB
= 58 dB
= 35dB
= 25dB

<=12s

RIF. HORMATI%
DML 1031898
DM, 26/08/1882, art. 5

DM, 26/08/18892, art. 3
DM, 26/08/18892, art. 3

DM, 260871882, arl. 3

RIF. NORMATIYI
CEl 84-8parte 7

RIF. MORMATIY
CEl 84-8 parte 7

RIF. NDRMATIYI
CEf 84-8 parte 7

RIF. MORMATIYI
DLRCM. 5121887

D.RC.M. B 21357
D.RC.M. 5121897
D.RPC.M. 5121887
D.RCM. 121887

D.R.C.M. 5121887

BENESSERE IGRCTERMICO

REQUISITD SPECIFICADI PRESTAZIONE
Temperalura interna invernale 20°C - 2°C
deffaria (T)

Umidita relaliva deff'aria inferna 45% + 55%
{UR%)

Temperaltura operante in cond. 20°C + 24°C
invernali {T0)

Temperaltura operante in cond. 23°C - 26°C
estive (Td)

Differenza verticafe di temp. =3¢
deffaria (T¢1-1,1)

Astmm. di lemp. piana radiante = 10°C
verticafe { Tprv)

Asimm. di lemp. piana radiante =5°C
orizzontale {Tprh)

BENESSERE OLFATTIVO E QUALITA DELL'ARIA

REQUISITO SPECIFICADI PRESTAZIONE
Coefficiente di ricambio d'aria 2.5 moh-
Rapporto aerante (R.A.) 1710
Concentrazione massima di .1 ppm
formaldeide
Concentrazione massima di fibre di assente
amianto
fnguinam. efeltromagnetico: S kVim
intensita campo efeltrico
fnguinam. efefromagnelico: &1mr

induzione magnelica

BENESSERE OTTICC-LUMINOSO E VISIVO

REQUISITO SPECIFICADI PRESTAZ ONE
Livello di #uminamento suf piano = 100w
ideale a +1,00m (E)

Abbagtiamento <25

fndice def colore >80

Faitore medio di ucs divma (FLD) 1%

Rapporto ifuminante (R.4) 178

Oscurabilita presenza di dispositivi
per fattenuazione

RIF. NORMATIVI

‘DM, 18/12/1975, art. 5.3
DA R180/1958”

DM, 181241975, art. 5.3
Linee guida MIUR, at. &
Linee guida MIUR, at. &
Linee guida MIUR, aft. &
Linee quida MIUR, aff. §

Linee quida MIUR, aff. §

RIF. NORMATIVI
.M. 18121975, art. 5.3
R.LIL

Circ. Min. Sanita n.
57715983

Legge n. 257 def
27/03/1592

DR CM. 2304/1982

DR CM. 2304/1982

RIF. NORMATIVI
D.M. 181121975, arl. 5.2

DM, 1811271875, art. 5.2
R.LA
Linee guida MIUR, alt. &




Caratterizzazione

Risparmio energetico
Iperisolamento dell’involucro
Murature in termolaterizio
Rivestimento a cappotto
Assenza di ponti termici

llluminazione naturale
Sistemi di oscuramento regolabili

Acustica
Riduzione del tempo di riverberazione
Miglioramento isolamento acustico di facciata
Miglioramento dell’isolamento da calpestio

Comfort termico estivo
Controllo irraggiamento termico estivo
Utilizzo ventilazione naturale con riscontro
Passive cooling



Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Dati
Progetto: 2008 — Costo intervento: 633.900,47€ - Superficie utile: 2.901 mq

Prestazioni pre intervento
U’ 3,8 W/magk
D2m,ntw 36 dB

Massa: 2,17 kN/mq

Sistema di controllo solare: tapparelle

mmas LOLLIEIa La citta sostenibile
SCOLAEIICA Rimini, 03 novembre 2015



Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Interventi in facciata

Facciata ventilata, eliminazione ponte termico

FROSPETTO SEZIONE

DETTAGLIO 02

ZOCCOLO IN CA. — scala 1310

. Edilizia La citta sostenibile
atolasiiea Rimini, 03 novembre 2015



Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
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Prestazioni post intervento

o =

-~ Performance

- U 0,67 W/mqgk
- Damntw 49 dB

Mass: 2,23 kN/mq

rr —!

Risparmio economico di gestione.

5i & passati da un consumo di circa 81.000 mc/anno a un consumo di
circa 27.000 mc/anno, con un’economia di circa 49}000,00 €/anno.

Riduzione emissioni.

Riduzione emissioni inguinanti (su base annua)

um. | Stato di fatto Progetto variazione
Ccoz Kg 175.074,47 37.428,36 - 137.646,11
NOx Kg 157,84 33,74 ~ 124,09
Particolati | g 21.150,36 4.521,64 - 16.628.72




Caratterizzazione

Risparmio energetico
Iperisolamento dell’involucro
Murature in termolaterizio
Controllo dei ponti termici

llluminazione naturale
Adozione parete esterna completamente
vetrata
Adozione lucernario nei corridoi
Adozione pareti traslucide fra corridoi e aule

Uso di fonti energetiche rinnovabili
Produzione ACS tramite pannelli solari termici
Installazione pannelli fotovoltaici 30 kW

Comfort termico estivo
Realizzazione aggetti per controllo luminanza
Controllo irraggiamento termico estivo
Utilizzo ventilazione naturale con riscontro
Passive cooling



Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Studio tramite software specialistico - ombreggiamenti
Stato di fatto Progetto
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Studio tramite software specialistico - ventilazione
Stato di fatto

Progetto
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Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
B. Ampliamento Scuola Primaria e palestra a Mediglia (Ml)

|
Elaborati grafici di progetto |
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Esecuzione
Aule Corridoio




Esecuzione
Refettorio




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
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Elaborati grafici
Palestra

. ]
Particolare lucerna
per luce naturale
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Esecuzione
Palestra




Caratterizzazione

Risparmio energetico Uso di fonti energetiche rinnovabili
Murature in termolaterizio Produzione ACS tramite pannelli solari termici

Rivestimento a cappotto — facciata ventilata
Assenza di ponti termici

llluminazione naturale Comfort termico estivo
Adozione parete esterna completamente Schermo tramite pelle semipermeabile
vetrata per il refettorio Controllo irraggiamento termico estivo
Adozione lucernari nel refettorio Utilizzo ventilazione naturale con riscontro
Comfort visivo Durabilita
Utilizzo del colore ispirato a Mondrian Utilizzo di Cor-Ten



Esecuzione
Edificio e contesto




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

C. Nuovo refettorio e palestra a Noviglio (Ml)

' e T 17
Progetto K . i :
=T B
. T _
N
. ® ; :: .
b m ® 1l || :
|| ™
||
I ] &
| | |
; ]
R I
i N
- ! jeasissaninsa] |1
: | |
' | |
|1
& - N L] Il o
;m :
'l = - N _|I L 1 ]
i TH; ------ @ || Il @ ql tnlul
[ LIl '] o ]
]’ LU 1
" | ) s
o 7 - I
1 |[ysss aass
| | | L
= i'_”.. ] ] =
H A HM B P H A H I HEHER HI H I H 1T < 5 T i
|
|

mwen BOilizia La citta sostenibile
Scolastiea Rimini, 03 novembre 2015




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Esecuzione

________
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Progetto
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Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Esecuzione
Luce naturale
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Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Omaggio a Pietr Mondrian
LUopera pittorica esprime “niente di diverso da quello che ogni artista cerca: raggiungere I'armonia tramite
I'equilibrio dei rapporti fra linee, colori e superfici. Solo in modo piu nitido e piu forte”




Caratterizzazione

Risparmio energetico Uso di fonti energetiche rinnovabili
Iperisolamento dell’involucro Produzione ACS tramite pannelli solari termici
Murature in termolaterizio Installazione pannelli fotovoltaici 5 kW

Rivestimento a cappotto
Assenza di ponti termici
Serra bioclimatica

llluminazione naturale Comfort termico estivo
Adozione parete esterna completamente Realizzazione aggetti per controllo luminanza
vetrata Controllo irraggiamento termico estivo
Adozione lucernario nei corridoi Utilizzo ventilazione naturale con effetto
Adozione pareti traslucide fra corridoi e aule camino per passive cooling

Sostenibilita
Rispetto del Protocollo ITACA Liguria

i



Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
D. Nuova scuola primaria e dell’infanzia in Bolano (SP)

Elaborati grafici

}edola Primaria - PianQ\'t'éf'.,_r \//
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Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Elaborati grafici
Scuola Primaria — piano primo

wen Bailizia La citta sostenibile
atolasiiea Rimini, 03 novembre 2015



Piano seminterrato

g




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Risparmio energetico llluminazione

Serra solare, inerzia termica Vetrate delle aule completamente vetrate

\

s |

mmas LOLLIEIa La citta sostenibile
scolastica Rimini, 03 novembre 2015




Scuola Primaria




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
D. Nuova scuola primaria e dell’infanzia in Bolano (SP)
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Comfort termico estivo

Sfruttamento effetto camino per ventilazione diurna; passive cooling notturno




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
D. Nuova scuola primaria e dell’infanzia in Bolano (SP)
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Risparmio energetico
Serra solare

Utilizzo degli aggetti per il controllo dell‘irradiazione solare




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
D. Nuova scuola primaria e dell’infanzia in Bolano (SP)
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Scuola Primaria




Scuola Infanzia
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Casi studio di eccellenza per edifici scolastici
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Sostenibilita
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Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Sostenibilita

Adozione di iperisolamento in lana di legno a pavimento

Solai in legno con soletta collaborante

wen Bailizia La citta sostenibile
atolasiiea Rimini, 03 novembre 2015



Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

Sostenibilita

Adozione di iperisolamento in lana di legno, eliminazione ponti termici

weos Bailizia La citta sostenibile
scolastica Rimini, 03 novembre 2015



Quadro Esigenze

Alunni
Nazionalita
Insegnanti
Inseghamento
Supporti
Interazione

Ambiente

Edificio

leri Oggi

35 25
Italiana 70% italiana

Uno Tre
Frontale Digitale
Lavagna LIM
Di classe Differenziata
Austero Stimolante
Rigido Flessibile

HA ANCORA SENSO RISTRUTTURARE?

Domani
18
Internazionale
Digitale (?)
Sperimentale
Ologrammi
Individuale

Interattivo

Dinamico




Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

RSSO voLoso | w

=10
e AT = Z¥C s 23K

alurnd = 305 40 W s L20O W
decanti =1 x 100 W = 00 W

T1zmw

A S
A= Bimt
A5 WA
dwe 12"
PR — O
%uxm.m //ml w
16.8mf'x 1.0 x 23K

LiLK- g
Tus B AT = P9 e PN

= 385640
12m* x 5 x 23K = 1.380,00

—_ AP
mﬁ o;;r 1,20 W/k
- 3.657 60 w skl = 30w 40'W = BO0 W
docartt = x I00'W = 200 W
SISTEMA EDIFICIO - IMPLANTI 1

o= ailizia La citta sostenibile
atolasiiea Rimini, 03 novembre 2015




[BGMANE - INVERNO NUVOLOSO

alunni = 1Bx40 W = T2OW
docenti= 2x100W= 200W
utilizzatori=19 x 10 W= 190W

L110 W

A= 56m* e
A= 56m :
A= 48 m
Aw= 14 m*

%m:m-mm

148nx015x 25K = 5550
14m* x 0,80 x 28K = 280,00
755,50
1110,00

+ 354,50 w
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Casi studio di eccellenza per edifici scolastici

SCAMBIO ARTA
INFILTRAZIONE
U VENTILAZTONE MANUALE
campagna: ARLA PULITA
AT
o
cithd: ARTA TMOUTMATA
| PROBLEMA
DISPERSIOMI ECCESSIVE
|vernzcT 40 g/m* VOC | MANCANZA CONTROLLD
[PAVIMENTT  20g/mvOr | CO,akunniz 30 % 50 /hs 1800 h

[meox  smogrvoe | Woeer

INFIL TRAZIONE
|Li VENTTLAZTONE MECCANTCA
L . mmin
A E TR
o 4(
l | =M m % PROBLEMA |
'veantar 209/mvoC | TMpATTO
| PAVIMENTI 30 ¢/m'VOC | CO,alunni= 20 x 50 I/h= 1000 I/ CONSUME ELETTRICT
ARREDT 50 g/m' VOC |

e LOLLIEIa La citta sostenibile
scolastica Rimini, 03 novembre 2015
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€0, alunni= 18 x 50 I/h= 900 I/h

VERNICT 10 ¢/m *VOC
PAVIMENTL 10 g/m "VOC
ARREDI 20 g/m* VOC

VOC—- TRATTAMENTO PTANTE

==> RESIDUO MECCANICO
€O — > TRATTAMENTO PTANTE
Crisalidocarpo, lingua di suocera per CO2

Epiprenmum per VOC
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Guida alla progettazione
degli edifici scolastici

“erila B b b e s Foras sbusfan
ot LR i el el P g o W o LE

Contatti

AR.IN. Studio

Tel.: (39) 0331-871699 / (31) 9981-3261
info@arinstudio.it

www.arinstudio.it ; www.archilovers.it/arinstudio

Paolo Tatti, 5 — 20029 Turbigo (Ml) - ITALY




