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RELAZIONE  TECNICA
1 Indicazioni preliminari sulle strutture


1.1 Generalità

Il complesso è costituito da quattro edifici, oltre alla hall coperta presente nella zona tra gli edifici. Gli edifici sono:

1) Scuola per l’infanzia

2) Scuola primaria

3) Scuola secondaria di primo grado

4) Palestra / edificio polifunzionale

La scuola secondaria di primo grado e la scuola primaria hanno due piani fuori terra; la scuola per l’infanzia ha un solo piano fuori terra; l’edificio della palestra ha una zona con due livelli (dove si trova la mensa e la mediateca) e una zona a doppia altezza (la palestra vera e propria).

Nella zona compresa tra gli edifici si trova la haal.

Oltre ai 4 edifici si prevede la realizzazione di un sottopasso ciclo-pedonale al di sotto di via Cavour.

1.2 Edifici 1, 2 e 3

Gli edifici 1, 2 e 3 hanno struttura interamente in c.a. realizzata con un’intelaiatura di travi e pilastri. Gli interassi della maglia strutturale sono ampi (anche superiori a 8 m) e sono stati scelti in modo da  consentire la realizzazione di grandi spazi senza pilastri. Le travi saranno emergenti in c.a. gettato in opera. I solai saranno laterocementizi con spessore di 40 cm; dove le luci lo rendono necessario, i solai saranno realizzati con lastre prefabbricate precompresse. Le caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione sono buone e pertanto si è adottata una soluzione con fondazioni dirette. Nella zona interna (lato hall) di ciascun edificio la facciata ricurva viene realizzata con pilastri anch’essi ricurvi, che seguono l’andamento della facciata: ai pilastri viene fissata la tamponatura esterna.

1.3 Palestra/ edificio polifunzionale

L’edificio della palestra è suddiviso in due corpi di fabbrica strutturalmente giuntati e indipendenti: nel primo si trova la mensa e la mediateca, mentre nel secondo si trova la palestra vera e propria.

Il primo corpo è strutturalmente analogo agli edifici 1, 2 e 3: ha una struttura intelaiata in c.a. con due piani fuori terra.

Il corpo di fabbrica della palestra è invece a doppia altezza ed ha dimensioni in pianta di circa 25 x 35 m. L’esigenza di lasciare l’intera superficie libera da pilastri e quindi di coprire luci notevoli (circa 25 m) ha portato alla scelta di utilizzare per la copertura travi reticolari in acciaio. Le travi sono disposte parallelamente ai lati corti dell’edificio con interasse circa 5 m; sulle travi reticolari appoggia un’orditura secondaria e il solaio in lamiera grecata. La trave appoggia su pilastri anch’essi in acciaio; i pilastri lato esterno hanno andamento curvilineo, in modo da seguire la facciata, mentre quelli lato interno sono verticali con sezione circolare. Sui bordi dell’edificio sono presenti controventi per assorbire le azioni orizzontali. Si riporta di seguito una sezione trasversale della palestra con uno schema strutturale. Le strutture in acciaio saranno protette dal fuoco da vernici intumescenti mono-componenti in emulsione acquosa.


1.4 Copertura della Hall

La copertura della hall sarà realizzata con una struttura di travi e pilastri in c.a. gettati in opera.

1.5 Sottopasso di via Cavour

Al di sotto di via Cavour si prevede la realizzazione di un sottopasso per il collegamento della pista ciclabile esistente con il nuovo polo scolastico . Si prevede di realizzare una galleria artificiale tra paratie di pali, con un una soletta in c.a. come copertura. Questa soluzione permette di realizzare l’opera senza interruzioni del traffico stradale: si prevedono infatti le seguenti fasi esecutive:

1) Parzializzazione della sede stradale di via Cavour;

2) realizzazione dei pali in corrispondenza di metà sottopasso;

3) realizzazione della soletta di copertura contro terra sui pali realizzati;

4) parzializzazione di via Cavour, deviando il traffico al di sopra della soletta appena realizzata;

completamento dei pali e della soletta di copertura gettata contro terra;
5) ripristino della viabilità di via Cavour e scavo al di sotto della soletta;

6) esecuzione del rivestimento all’interno del sottopasso.

Le rampe di accesso al sottopasso saranno realizzate tra paratie di micropali, in modo da minimizzare le interferenze degli scavi con il traffico e gli edifici esistenti in prossimità. Dove le condizioni lo permettono, le rampe saranno realizzate tra muri in c.a. realizzati con scavo a cielo aperto.

2 INDICAZIONI PRELIMINARI SUGLI IMPIANTI

2.1 Impianto di riscaldamento

2.1.1 Generalità

Nell’ambito dell’attuale panorama normativo relativo alle prestazioni ambientali ed energetiche degli interventi di nuova realizzazione, all’interno del presente progetto sono presenti tecniche costruttive e principi di organizzazione dello spazio finalizzati all’utilizzazione delle risorse rinnovabili.

Con il Decreto Legislativo 19 agosto 2005 – Attuazione della Direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia, e con il successivo Decreto Legislativo 29 dicembre 2006 n.311 che integra e corregge il decreto sopraddetto, si stabiliscono i criteri, le condizioni e le modalità per migliorare le prestazioni energetiche degli edifici al fine di favorire lo sviluppo, la valorizzazione e l'integrazione delle fonti rinnovabili e la diversificazione energetica, contribuire a conseguire gli obiettivi nazionali di limitazione delle emissioni di gas a effetto serra posti dal protocollo di Kyoto, promuovere la competitività dei comparti più avanzati attraverso lo sviluppo tecnologico.

E’ nell’ottica di questi principi di sostenibilità e di efficienza energetica che si vanno a definire gli interventi del progetto, usufruendo di energie rinnovabili consolidate, come il solare fotovoltaico ed il solare termico, affiancate da soluzioni oramai “energicamente” consolidate, come l’uso di una caldaia a condensazione ad alto rendimento.

E’ d’altronde importante specificare anche, che i decreti 192/05 e 311/06, se da un lato impongono l’utilizzo di tipologie impiantistiche “efficienti” e “sostenibili”, dall’altro sono indirizzati anche alla realizzazione di un “edificio” a basso consumo energetico, prescrivendo valori minimi di prestazione energetica invernale (kWh/m2 anno per le residenze o kWh/m3 anno per tutti gli altri edifici) per la costruzione nel suo insieme, e valori minimi da rispettare anche per i singoli componenti che realizzano l’opera.

E’ importante quindi ribadire che il rispetto di questi decreti relativi ai rendimenti energetici nell’edilizia, ha una duplice valenza, impiantistica ed architettonica.

2.1.2 Descrizione dell’impianto

Si prevede l’utilizzo di una caldaia a condensazione per alimentare un impianto di riscaldamento a radiatori nelle aule, negli uffici e nelle aree ricreative di cui si ipotizza un utilizzo limitato alla mattinata ed al primo pomeriggio. Per la palestra è stato prevista la realizzazione di un impianto a pannelli radianti giustificato da un prolungato utilizzo dell’edificio. Infatti, oltre ad ospitare le attività sportive delle scuole presenti nel complesso, verrà sfruttata per attività ricreative pomeridiane e serali. Per questo impianto è stato previsto l’abbinamento della caldaia a condensazione con un impianto a collettori solari. Questa soluzione impiantistica ben si sposa con l’utilizzo dell’impianto a pannelli radianti a bassa temperatura, previsti nella palestra, le cui ampie superfici di scambio consentono di abbassare in modo considerevole le temperature di esercizio (38-40°C): i collettori solari d’altronde sono in grado di produrre acqua a bassa temperatura (max 50°C), quindi sono poco adatti ad alimentare sistemi di riscaldamento tradizionali, dato che essi richiederebbero temperature di esercizio dell’ordine degli 80°C.

I pannelli radianti forniranno il calore necessario a coprire il fabbisogno energetico dell’ambiente palesatra, cedendo calore all’aria, ai solai ed alle pareti, in gran parte per effetto convettivo e in parte per effetto radiante. La quantità di calore ceduto dipenderà dalla temperatura del pavimento. 

Sarà conveniente limitare la temperatura a +27 °C, che corrisponde alla temperatura della pianta del piede, quando infatti il piede umano, a causa di una temperatura eccessiva, non può più cedere calore, o viceversa riceve calore, può subire un ristagno di sangue che stenta ad essere ri-pompato verso le parti alte del corpo, comportando un disagio fisiologico che può condurre a patologie degenerative al sistema vascolare periferico: occorrerà quindi prestare una particolare attenzione alle diverse zone di installazione in modo da posare le tubature con l’interasse più opportuno.

I tubi saranno correttamente posati nel sottofondo, dato che una perfetta copertura dei tubi con il cemento del sottofondo migliora lo scambio termico in quanto non vengono ad interporsi cuscini d’aria. Tale precauzione migliorerà anche la durata del tubo di plastica in quanto lo sottrae ai fenomeni di diffusione dell’ossigeno dell’aria. Un altro elemento influente sulla temperatura di mandata dell’acqua è la conducibilità del pavimento: è pertanto prevista una conveniente successione di strati di finitura attraverso i quali il calore possa passare facilmente.

Una quota considerevole di calore verrà dispersa attraverso le pareti perimetrali dell’edificio, ciò comporta un aumento dell’effetto radiante disperdente del corpo umano verso tali superfici; per ovviare a questo problema si prevede di infittire le tubazioni ad un passo minimo di 7,5 cm nelle aree perimetrali.

La palestra sarà quindi suddivisa in due aree di intervento con quattro circuiti dedicati:

· 2 circuiti di margine

· 2 circuiti primari

l circuiti di margine, posti in prossimità delle pareti esterne saranno caratterizzati da un interasse minimo, in modo da minimizzare l’effetto delle dispersioni di calore verso l’esterno ed aumentare il comfort nel locale. I circuiti primari occuperanno invece l’area più interna degli ambienti e saranno caratterizzati da un interasse maggiore.

Sarà opportuno limitare la lunghezza massima dei circuiti a 120 mt, considerato che la lunghezza ottimale è generalmente compresa tra gli 80 ed i 100 mt, al fine di evitare eccessive perdite di carico lungo il percorso ed eccessivi sovradimensionamenti delle pompe di circolazione.

La regolazione automatica dei circuiti secondari sarà ottenuta per mezzo di una valvola miscelatrice motorizzata, una per ogni circuito in cui è suddiviso l’impianto di riscaldamento, una sonda di mandata ai pannelli radianti, una sonda che rileva la temperatura esterna, un dispositivo di comando e di programmazione.

2.2 Impianto solare termico (sistema solare attivo)

2.2.1 Generalità

Il solare termico è una tecnologia usata ormai da decenni per la produzione dell'acqua calda sanitaria e per uso riscaldamento, e per altri usi di tipo industriale. Applicazioni di questo tipo sono testimoniate fin dal 1700.

Nei paesi industrializzati l'energia solare termica viene sfruttata in tre campi principali:

· collettori piani e sottovuoto per la produzione di acqua calda per usi sanitari, riscaldamento e preriscaldamento acqua di processo

· collettori piani ad aria

· concentratori per la generazione elettrica e calore di processo

Il solare termico a bassa temperatura consta di tre tecnologie di base:

· pannelli piani in materiale plastico

· collettori piani vetrati

· collettori sottovuoto

I collettori piani sono la tecnologia più diffusa e più adattabile ed offrono una resa buona tutto l'anno. Da un punto di vista costruttivo sono disponibili varie soluzioni che si distinguono per la selettività della piastra assorbente, per i materiali (rame, acciaio inox e alluminio anodizzato) e per l'essere idonee all'uso in impianti a circolazione forzata o naturale (meno costose, più affidabili, ma meno integrabili con le strutture architettoniche da un punto di vista estetico, perché il serbatoio di accumulo deve essere posizionato più in alto del pannello e nelle immediate vicinanze). Le dimensioni, pur essendo presenti sul mercato soluzioni particolari, prevedono di solito un ingombro vicino al classico 120 x 220 cm2.

Il progetto prevede quindi la realizzazione di un impianto solare termico per la produzione dell’acqua calda ad uso sanitario per i piccoli fruitori e per i loro insegnanti, per coprire almeno il 50% del fabbisogno di acqua calda sanitaria. Si allega la seguente tabella di calcolo per la determinazione del fabbisogno giornaliero.
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2.2.2 Descrizione dell’impianto

L'impianto solare risulta composto dai seguenti apparecchi principali:

· n°22 Collettori solari piani, posizionati sulla copertura della mensa delle seguenti caratteristiche:

· Collettore ad alta potenza su telaio in alluminio lucido

· Assorbitore con superficie in rame e rivestimento sottovuoto di alta qualità/rivestimento selettivo

· Isolamento termico esente da FCC, isolamento termico in lana minerale resistente alla temperatura di fermo, 60 mm

· Raccordi a tenuta piana per un montaggio semplice

· Guaina della sonda integrata

· Copertura con vetro di sicurezza solare Sunarc®, 4 mm, con rivestimento antiriflessione

· Adatto per il semplice montaggio sul tetto, per una integrazione armonica nel tetto e per il posizionamento libero

· Elevato rendimento nei dettagli grazie al trattamento speciale della superficie

· n°1 solarstation: gruppo idraulico con pompa solare costituito dai seguenti componenti principali:

· Pompa di circolazione a 3 velocità

· 2 rubinetti a sfera con 2 valvole di non ritorno integrate

· 2 rubinetti di carico/scarico da 1/2”

· 2 termometri

· 1 manometro

· 1 indicatore di portata con limitatore volumetrico

· Valvola di sicurezza 6 bar

· Tubo spiralato per il collegamento del vaso di espansione a membrana con gancio a parete e raccordo

· Piastra di supporto per il regolatore solare

· n°1 vaso di espansione solare

· Resistente ai liquidi antigelo per impianti fino a 10 bar, pressione di precarica 1,5

Il vaso di espansione non riceve solo il volume di dilatazione del liquido solare, ma anche, durante il fermo dell’impianto, il volume completo dei collettori. Pertanto la capacità del vaso di espansione risulta dal volume dei collettori e dal volume di dilatazione del liquido solare

· n°1 regolatore di sistema, che comprende:

· il regolatore e la sonda per realizzare la regolazione della temperatura di andata in funzione della temperatura esterna

· 1 sonda per il campo dei collettori, 3 sonde per il serbatoio di accumulo

· n°1 Boiler da 4000 lt per acqua sanitaria a camicia semplice in acciaio, in esecuzione verticale realizzato come segue:

· Boiler ed entrambe le serpentine lato acqua sanitaria smaltati con anodo di protezione in magnesio

· Mantello sfilabile con rivestimento in materiale sintetico bianco – grigio

· Isolamento termico a semigusci in EPS (esente da FCC) sfilabile con spessore di 75 mm

· 2 pozzetti ad immersione per sonde e termometro integrato

· Connessione per anodo esterno

· 2 scambiatori di calore a tubi lisci

L’impianto solare sarà integrato da una caldaia a condensazione ad alto rendimento, a prevalente uso riscaldamento, della potenzialità di 50 kW a bruciatore premiscelato ad irraggiamento, situata in un ambiente apposito del piano interrato adibito a centrale termica.

2.3 Impianto idrico - sanitario

2.3.1 Descrizione dell’impianto

L’impianto di adduzione idrica partirà da un gruppo di misura, seguito da un disconettore per proteggere la rete comunale, ubicati in apposito contatore in nicchia posizionato sul perimetro della proprietà. 

Il rifornimento idrico dell’edificio sarà organizzato secondo quattro dorsali, come i corpi di fabbrica principali.

L’impianto di smaltimento delle acque nere risulterà costituito da più colonne di scarico, almeno una ogni tre WC, dotate di un opportuna colonna di ventilazione

Le colonne di scarico convergeranno per gravità in un collettore denominato "cameretta pezzi speciali" (ubicata a quota campagna), che costituisce il punto di consegna delle acque alla fognatura comunale.

Il sistema di raccolta delle acque nere viene, per quanto possibile, ricondotto in un unico punto per limitare i conseguenti collegamenti alla fognatura urbana.

Ilsistema della acque bianch prevederà anche la raccolta dell’acqua piovana proveniente dalle coperture e dai piazzali e dopo un opportuno trattamento verrà convogliata nella fognatura comunale attraverso una rete dedicata.

2.4 Impianto elettrico

2.4.1 Generalità

L’impianto elettrico a servizio degli edifici, prevederà la realizzazione di un Quadro Elettrico Generale situato nel locale tecnico ubicato nel piano interrato.

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d'arte, conformemente alle prescrizioni della legge 1 marzo 1968, n. 186, della legge 5 marzo 1990, n.46, del DPR 6 dicembre 1991, n.447 (regolamento di attuazione della legge n.46/1990) e successive modificazioni e integrazioni.

La consegna di energia elettrica in BT è prevista nel locale tecnico dove è ubicato il Quadro Elettrico Generale.

Il tipo di impianto elettrico e di messa a terra sarà di tipo TT.

Per gli impianti elettrici si è fatto riferimento al carico convenzionale dell'impianto. Detto carico è stato calcolato sommando tutti i valori ottenuti, applicando alla potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina i coefficienti di contemporaneità ed utilizzazione che si deducono dalle tabelle CEI opportune.

Considerando una superficie complessiva di circa 5000 mq ed ipotizzando una potenza richiesta al mq di circa 10 kW, ne consegue che la potenza complessiva impegnata sarà di circa 50 kW.

Alla luce di quanto detto i consumi annui della struttura saranno pari a 50 MW.

La linea elettrica principale di alimentazione del quadro elettrico generale sarà in cavo FG7(O)R, tutte le utenze in N07VK.

Per quanto concerne l’impiantistica lato BT, per il dimensionamento dei conduttori il valore della caduta di tensione non deve superare il 4% della tensione nominale dell’impianto, come prescritto dalla norma CEI 64-8. Per quanto riguarda le possibili correnti di cortocircuito nei punti dell’impianto presi in considerazione nell’ analisi dei guasti, si utilizzeranno opportunamente valori pari a 4,5 ÷ 6,0 ÷10 kA.

2.4.2 Descrizione dell’impianto e valori consigliati

Il quadro generale sarà caratterizzato dalle partenze dei sottoquadri relativi ai 5 edifici e dalle partenze per le forniture elettriche relative alle utenze comuni. Inoltre si dovranno alimentare attraverso circuiti singolarmente sezionabili facenti capo direttamente al quadro elettrico le seguenti utilizzazioni:

· illuminazione di base:

· distribuzione principale: sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm2; protezione 10 A

· terminali: sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm2; protezione 10 A

· prese a spina da 10/16 A:

· distribuzione principale: sezione dei conduttori 4 mm2

· terminali: sezione dei conduttori 2.5 mm2

Ogni qualvolta si prevede di avere un’alimentazione di cospicua potenza si dovranno installare prese CEI interbloccate (es. fotocopiatrice).

L’impianto di illuminazione dovrà rispondere ai seguenti requisiti:

· illuminamento minimo ed uniformità di illuminazione

· ripartizione della luminanza

· limitazione dell’abbagliamento

· direzionalità della luce

· tonalità della luce e resa dei colori

I valori ottimali di illuminamento sono riportati nella norma UNI 12464-1; alcuni tra i valori più significativi si riportano di seguito:

AMBIENTI COMUNI

Aule giochi:





300 lux

Aule :







300 lux

Aree di passaggio, corridoi:



100 lux

Ingressi:






200 lux

Zona servizi e spogliatoi:



200 lux

Depositi:






100 - 200 lux

UFFICI

Uffici generici, sale computer: 


300 lux

AMBIENTI SPORTIVI

Palestra:






300 - 500 lux

Il grado di uniformità dell’illuminamento dovrà essere pari a 0,8 sul piano di riferimento e comunque non minore di 1/3 per le zone di locali dove non si svolge un preciso compito visivo e non minore di 0,2 per i locali adiacenti a quelli più illuminati.

I rapporti di luminanza dovranno rientrare nei limiti previsti dalla norma UNI UNI 12464-1.

In funzione dei rapporti di luminanza e del grado di impegno richiesto dal compito visivo la norma UNI UNI 12464-1 definisce altresì le limitazioni all’abbagliamento cui dovrà essere soggetto il sistema dei corpi illuminanti.

Il coefficiente di manutenzione ( per sporcamento o rottura ) dei corpi illuminanti sarà non minore a 0,83.

L’illuminazione di emergenza del complesso è composta da apparecchi autonomi di emergenza per illuminazione permanente, IP40. Tali apparecchi sono allacciati alla normale linea di alimentazione luci, e le batterie entrano in funzione quando viene a mancare la tensione elettrica sulla rete, così come nelle situazioni di emergenza.

2.5 Impianto solare fotovoltaico (sistema solare attivo)

2.5.1 Generalità

L’impianto fotovoltaico potrà essere ubicato sulla copertura della mensa, orientato verso SUD e potrà funzionare connesso alla rete di distribuzione dell’energia elettrica (grid-connected), con regime di scambio sul posto, per la  copertura parziale dei consumi, così come previsto dal DECRETO 19 febbraio 2007 - Criteri e modalita' per incentivare la produzione di energia elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione dell'articolo 7 del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387. L’impianto potrà avere una potenzialita pari a 10 kWp capace di produrre nell’arco di un anno 11000 kWh pari al 20% dei fabbisogni del complesso.

L’applicazione della tecnologia fotovoltaica consentirà di perseguire i seguenti benefici:

· Produzione di energia elettrica senza alcuna emissione di sostanze inquinanti

· Risparmio di combustibile fossile

· Assenza di inquinamento acustico

· Soluzioni di progettazione del sistema compatibili con le esigenze di tutela architettonica o ambientale

· Riciclabilità dei moduli fotovoltaici: attraverso processi tecnologici sarà possibile recuperare parte dei moduli dopo il loro utilizzo, circa 30-35 anni

· Bilancio energetico positivo: con i valori dell’irraggiamento di Caserta dopo 5-8 anni si è prodotta l’energia necessaria alla costruzione dei pannelli stessi

· Assenza di manutenzione eccessiva non avendo parti meccaniche in movimento: il normale ciclo stagionale si compie con una semplice pulizia dei moduli installati

· Elevata durata dell’impianto, che può superare i trenta anni

· Presenza di incentivi e agevolazioni per chi costruisce impianti ad energie rinnovabili, che consentono un ritorno dell’investimento in tempi medi di 8-10 anni
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2.5.2 Descrizione dell’impianto

L'impianto solare fotovoltaico sarà composto dai seguenti apparecchi principali:

· n°60 moduli fotovoltaici organizzati in due stringhe da nove moduli l’ una. Tali moduli sono costituiti da una struttura rigida con celle al silicio policristallino di forma quadrata colore blu, ten-sione a vuoto 22 V, efficenza del modulo > 10%, tensione massima di sistema 750 V, scatola di con-nessione IP 65 completa di diodi di by-pass, involu-cro in classe II, certificazione IEC 61215: 60 celle, potenza di picco 200 W, dimensioni 170 x 100 x 40 cm

· n°1 Inverter trifase per impianti connessi in rete (grid connected), conversione DC/AC realizzata con tecnica PWM e ponte a IGBT, trasformatore toroidale in uscita, filtri EMC in ingresso ed in uscita, controllore di isolamento in c.c., dispositivo di distacco automatico dalla rete, conforme Direttiva ENEL DK 5940, range di tensione MPPT 260-520 V, tensione di uscita 230 V c.a. ± 15% con fre-quenza 50 Hz e distorsione armonica < 3%, efficien-za > 90%, display a cristalli liquidi, interfaccia seriale, in contenitore metallico da parete con grado di protezione IP 65, certificazione CEI 11-20: potenza nominale 3200 VA, fattore di potenza pari a 1

· misure di protezione contro i contatti indiretti in funzione del sistema messa a terra

· gruppo di misura del Gestore Servizi Elettrici per il calcolo della producibilità dell’impianto fotovoltaico

· misure di protezione sul collegamento alla rete elettrica a più livelli:

1. dispositivo di generatore

L’inverter è internamente protetto contro il cortocircuito ed il sovraccarico. Il riconoscimento della presenza di guasti interni provoca l’immediato distacco dell’inverter dalla rete elettrica. L’interruttore magnetotermico presente sull’uscita dell’inverter agisce come rincalzo a tale funzione

2. dispositivo di interfaccia

Il dispositivo di interfaccia (DIB) è installato nel punto di collegamento della rete in isola alla restante parte della rete del Cliente produttore sul quale agiscono le protezioni di interfaccia. Il dispositivo di interfaccia deve essere “a sicurezza intrinseca”, qualora sia posizionato internamente ad altre apparecchiature la caratteristica “a sicurezza intrinseca” deve essere certificata per tale apparecchiatura secondo le modalità prescritte nell’allegato AIB della ENEL DK5940

3. dispositivo generale

Il dispositivo generale ha la funzione di salvaguardare il funzionamento della rete nei confronti di guasti nel sistema di generazione elettrica, l’ esecuzione del dispositivo generale deve soddisfare i requisiti sul sezionamento della norma CEI 64-8

· misure di protezione contro gli effetti delle scariche atmosferiche (fulminazione indiretta e diretta)

· gruppo di misura bidirezionale dell’ ente erogatore il servizio dell’energia elettrica 

2.6 Impianti safety

2.6.1 Descrizione dell’impianto

L’impianto di rilevazione incendio è gestito da una centralina elettronica in grado di gestire tutte le funzioni di controllo; la centrale è del tipo a parete ed equipaggiata di alimentatore e batteria tampone.

Essa è situata nel locale tecnico ubicato nei locali al piano interrato dell’eduficio che ospita la palestra, con accesso diretto dall’esterno da cui parte il circuito che distribuisce nelle varie zone dell’impianto sportivo a cui sono collegati i dispositivi I/O in campo.

La centrale, dotata di batteria tampone, deve riconoscere ciascun terminale e gestirne il segnale di allarme e/o controllo, attivando i relativi componenti di segnalazione e comando. 

Il sistema è poi completato da l’impianto rilevazione interno a ciascun locale protetto costituito da sensori ottici oppure termovelocimetrici (centrale termica), del tipo da soffitto, a copertura dell’ambiente.

L’impianto idrico antincendio del centro sportivo prevede l’installazione di idranti del tipo UNI 45, in numero sufficiente a garantire la copertura dell’intera superficie del corpo di fabbrica, un sistema di pompe gemelle, istallate sotto battente; di un gruppo UNI 70 per l’allaccio dell’autopompa di emergenza, posizionato in prossimità dell’area d’ingresso, in modo da agevolare l’intervento dei Vigili del Fuoco.

Saranno inoltre collocati estintori di tipo portatile all’interno dell’edificio, nelle aree a maggior rischio d’incendio, come richiesto nella normativa vigente.

Al fine di evidenziare i percorsi di esodo si prevede l'installazione di adeguata segnaletica di sicurezza.

L’alimentazione dell’impianto, nel caso non possa essere garantita dall’acquedotto comunale, deve essere garantita da una vasca di accumulo che viene a sua volta rifornita dalla rete idrica urbana.

La rete di distribuzione dell’ impianto idrico antincendio è realizzata mediante tubazioni in acciaio zincato trafilato senza saldatura con estremità filettata gas UNI 8863.

2.7 Impianti security

2.7.1 Descrizione dell’impianto

L’impianto antintrusione è gestito da una centralina elettronica in grado di gestire tutte le funzioni di controllo; la centrale, del tipo a parete ed equipaggiata di alimentatore e batteria tampone.

Essa è situata nel locale tecnico ubicato nei locali al piano interrato dell’eduficio che ospita la palestra, da cui parte il circuito che distribuisce nelle varie zone dell’impianto sportivo a cui sono collegati i dispositivi I/O in campo.

La centrale deve riconoscere ciascun terminale e gestirne il segnale di allarme e/o controllo, attivando i relativi componenti di segnalazione e comando.

Il sistema è poi completato da impianto antintrusione interno a ciascun locale protetto costituito da sensori volumetrici a doppia tecnologia, del tipo da parete, a copertura dell’ambiente; contatti magnetici posti su tutti gli infissi delle finestre e porte; segnalazione ottica/acustica di allarme in caso di intrusione, manomissione dei componenti e/o dell’impianto di distribuzione.

3 TECNOLOGIE BIOCLIMATICHE: SISTEMI SOLARI PASSIVI

3.1 Radiazione solare e forma costruita

3.1.1 Premessa

L’efficienza energetica, l’impiego di energie rinnovabili e la sostenibilità rappresentano le nuove sfide per il mercato delle costruzioni.

In questa ottica il contenimento energetico vive oggi un periodo di attenzione politica e di pubblico assolutamente straordinario, facilitando, come nel caso in esame, il passaggio da una fase sperimentale ad una di attuazione concreta. 

Il momento storico attuale quindi è tale da consentire la maturazione delle condizioni per operare una sintesi dei tre grandi ambiti della coscienza ecologica, sviluppo tecnologico e ricerca scientifica, non si tiene così solo conto della produttività e dell’economia, ma acquistano valore, anche economico finanziario, la sostenibilità ed il rispetto dell’ambiente.

L’obiettivo di rendere l’intervento energeticamente efficiente è stato perseguito tramite le seguenti operazioni:

· minimizzazione del fabbisogno energetico;

· contenimento delle perdite energetiche;

· ottimizzazione degli apporti energetici da fonti naturali, quali luce e calore solare.

Un approccio come quello in esame, integrato tra natura e construzione tecnologica, è inoltre incentivato e regolato dalle recenti direttive europee e leggi nazionali in materia.

Nel contesto progettuale in oggetto si è pertanto posta l’attenzione all’integrazione delle componenti tecnologiche nel manufatto architettonico, concependo l’edificio non più come una scatola multi-funzionale e versatile, dotata di tecnologie energivore, inserite quali retrofit nella struttura per risolvere, a posteriori, i problemi di comfort interno, bensì utilizzando un approccio alla progettazione che privilegi l’integrazione delle soluzioni formali e tecnologiche.

L’edificio è l'impianto, nel senso che il comfort all’interno dei vani è garantito dall'interazione tra l'edificio e ambiente ed è dipendente dalla regolazione di elementi edilizi, come schermature, finestre apribili, lucernari, lastre riflettenti ad inclinazione regolabile. Il progettista, attraverso le scelte architettoniche, decide non solo l'organismo edilizio, ma anche il suo funzionamento termico.

3.1.2 Posizionamento sul sito

La forma di un edificio, sia considerata di per se, sia considerata in relazione alla radiazione solare, è uno dei fattori più importanti nella determinazione del comportamento termico di una costruzione ai fini del riscaldamento e del raffrescamento passivi.

La forma di un edificio, in combinazione con il suo orientamento, influisce sia sulla quantita di energia termica che esso disperde verso l'ambiente esterno, principalmente per irraggiamento e convezione, sia sulla quantita di radiazione solare che l'edificio intercetta. Minore è il rapporto tra superficie e volume di un edificio - ossia,maggiore è la sua compattezza - minori sono le dispersioni termiche a cui esso da luogo. Una costruzione compatta scambia con l'ambiente esterno una quantita di energia termica minore di quanto non faccia un edificio di forma allungata, perchè la superficie di “confine”di interfaccia tra ambiente esterno e ambiente interno all'edificio in questa caso è minore che nell'altro caso. ln un edificio di questo tipo, tenderà perciò a verificarsi un andamento della temperatura più stabile nel corso della giornata.

In alcune situazioni, al contrario, la compattezza della forma diviene un elemento negativo. A questo proposito, occorre considerare che l'eccessiva profondita dei corpi di fabbrica (situazione tipica, appunto, degli edifici compatti) è un elemento che ostacola la diffusione della luce all'interno dei vani.

Considerato il clima dell’area oggetto di intervento, la forma dell’edificio è il risultato della giusta mediazione tra la forma compatta, atta a ridurre le dispersioni e la forma aperta utile a cogliere l’illuminazione naturale.

L'orientamento più vantaggioso per un edificio é quello caratterizzato da disposizione approssimativamente sull'asse nord-sud, in considerazione del fatto che esso garantisce un'equa e abbondante illuminazione delle due facciate principali (est e ovest),e quindi consente di costruire degli edifici di consistente spessore di corpo di fabbrica, proprio perchè in grado di sfruttare entrambi gli affacci principali. L'asse edilizio così disposto è detto asse eliotermico.

In base a queste considerazioni, nel complesso oggetto dell’intervento le facciate sud e nord sono specializzate. La facciata sud e finalizzata al guadagno solare ed è stata progettata abbondantemente dotata di chiusure trasparenti e collettori solari / sistemi di guadagno solare; mentre nella facciata nord l’obiettivo è quello di ridurre il più possibile le dispersioni termiche, ovvero è molto chiusa, ed è caratterizzata dalla presenza di chiusure vetrate, finestre, porte finestre di dimensioni ridotte rispetto al lato volto verso sud e caratterizzate da uno spiccato termoisolamento delle chiusure opache e dalla localizzazione di vani e spazi con funzione di cuscinetto termico.

3.1.3 Vetrature inclinate in copertura

Sono state previste aperture, tipo lucernari, in copertura, volte verso sud. Tale elemento è un mezzo estremamente efficace per l'illuminazione naturale delle parti centrali lontane dalle pareti perimetrali. Per evitare aggravi al carico di raffrescamento sono stati evitati i lucernari orizzontali e si è preferito adottare tipologie a vetrature inclinate, in modo da impedire l'accesso alla radiazione diretta durante l'estate e dirigere verso l'interno la radiazione luminosa in inverno.

Per tutte le esposizioni, in quanto di grande efficacia sia dal punto di vista energetico che economico, è stato previsto l’uso dei doppi vetri. Per le facciate rivolte ad ovest si è scelto l'uso di vetri doppi selettivi con cavità contenente gas a bassa conduttività, e con un valore di Ke > 15; lo stesso valore di Ke è raccomandato anche per le altre esposizioni. Sulla facciata nord sono stati utilizzati vetri doppi, con gas a bassa conduttività e almeno una superficie basso-emissiva. La proprietà di selettività consente di bloccare la maggior parte della radiazione infrarossa in ingresso in estate ed in uscita in inverno senza ridurre significativamente l'apporto di luce naturale.

3.1.4 Apporti energetici sostenibili

Il comportamento termico, luminoso e acustico di un edificio è in gran parte determinato dalla natura delle sue interfacce. Queste interfacce possono essere rappresentate da lastre o partizioni, ma in altri casi possono essere costituite da interi spazi. 

Nel caso in esame, sono stati inseriti degli elementi volti al guadagno solare, quali serre, e vetrature verticali. Tali sistemi influenzano fortemente il comportamento microclimatico ed energetico delle zone che vanno a servire. In queste zone vengono a crearsi condizioni ambientali che non sono intermedie tra quelle esterne e interne agli edifici di loro pertinenza, bensì differenti, ed oggetto di calcoli specifici utili alla loro valutazione.

I sistemi di guadagno solare si possono classificare in sistemi a guadagno passivo, quando l'accumulo avviene senza apporto di energia addizionale, sistemi a guadagno attivo, quando il loro funzionamento è reso possibile da un apporto di energia esterna.

Nel presente intervento sono previsti nel dettaglio:

· sistemi solari attivi

· collettori solari

· pannelli fotovoltaici

· sistemi solari passivi

· serre solari

· camini di ventilazione

· ventilazione sotterranea

3.1.5 Guadagno solare passivo: la serra 

È stato previsto il sistema a spazio solare, detto a serra addossata, basato sulla captazione dell’energia solare da parte di ampie superfici vetrate delimitanti un ambiente-serra, interposto tra l’esterno e gli altri spazi dell’edificio, che funziona da collettore solare favorendo l’assorbimento e l’accumulo di energia calorica da parte di apposite masse termiche, opportunamente predisposte, soggette ad irraggiamento solare diretto o funzionanti con il calore ad esse trasferito tramite moti convettivi dei flussi d’aria calda.

Il sistema consta fondamentalmente di un ambiente-serra delimitato da più pareti vetrate che può configurarsi come un volume addossato all’edificio bioclimatico.

All’interno dello spazio serra si determina un sensibile aumento di temperatura, ed il calore viene poi trasferito agli ambienti retrostanti secondo le modalità di seguito descritte.

L’ambiente serra può essere anche considerato ed usato come spazio abitabile, previ accorgimenti volti a conferire adeguate condizioni di comfort, con particolare riferimento alla temperatura dell’aria, come adeguati volumi di massa termica per ridurre le fluttuazioni di temperatura.

La vetrata sarà del tipo a vetrocamera composta da una lastra temperata e una antisfondamento all'interno, con internamente una lastra bassoemissiva.

I vetri con trattamento bassoemissivo presentano quindi una faccia ricoperta con un deposito di metalli e/o ossidi metallici di aspetto incolore, trasparenti nel visibile e riflettenti all’infrarosso. Il materiale così trattato ha una emissività molto bassa, infatti non assorbe e non espelle verso l’esterno la radiazione dei corpi interni riferita all’uso di apparecchiature elettriche, caloriferi, persone e pareti. Il termine bassoemissivo corrisponde al fatto che il vetro riflette anziché assorbire la radiazione calorica, dunque una superficie rivestita con questo deposito di metalli, riduce la sua emissività verso l’esterno a circa il 10% dell’energia incidente, contrariamente ad una non trattata che invece ne riemette circa il 90%. La posizione del rivestimento bassoemissivo, determina un diverso atteggiamento del vetro, infatti se il sottile strato di materiale depositato, rimane all’interno, il vetro si comporterà da struttura ad alto guadagno solare, al contrario invece fungerà da filtro solare.

I solai controterra delle serre saranno isolati inferiormente con una soletta in cemento armato, per sfruttarne la resistenza termica.

Nel caso delle serre, evitare il surriscaldamento estivo è di fondamentale importanza; oltre ad essere ombreggiate, devono anche essere ventilate, attraverso superfici apribili.

L'ombreggiamento più economico e più semplice è stato ottenuto mediante vegetazione a foglia caduca da coltivarsi appoggiata alla serra stessa, piante rampicanti o alberi da frutta a spalliera.

Affinché sia garantita una sufficiente circolazione dell'aria, le aperture di uscita si trovano circa tre metri al di sopra di quelle di entrata dell'aria fresca. 

Per quanto riguarda la disposizione delle aperture di ventilazione, è opportuno prendere in considerazione i seguenti fattori:

· il tipo di esposizione al vento della serra;

· la protezione delle aperture contro la pioggia;

· la necessità di evitare correnti d'aria;

· la facilità di manovra;

· l'eventuale scelta di sistemi a prova di effrazione;

· il modo di bloccare le aperture quando sono aperte.

Le aperture di entrata e di uscita dell'aria sono distribuite su tutta la lunghezza della serra affinché il calore non si accumuli in alcuni punti del vano.
3.1.6 Guadagno solare passivo: il camino solare  

Tale sistema di ventilazione interna consente un numero di ricambi orari dell’aria ambientale compreso tra 8 e 15 a seconda della forza del vento.

Si prevede l’impiego di un sistema di aspiratori statici disposti in copertura ed esposti ai venti dominanti,, ovvero una variazione del sistema a camino solare, che prevede di suo l’estrazione dell’aria calda dall’ambiente attraverso aperture realizzate nella parte alta di esso, e collegate a un condotto di estrazione, e la contemporanea immissione di aria fredda da aperture in comunicazione con l’esterno. La differenza di densità tra l’aria d’ingresso e quella in uscita fa si che quella calda tenda a salire e uscire dal camino solare, sistema tanto più efficace quanto maggiore è la differenza di temperatura tra la sommità del camino e l’aria fresca in ingresso, condizione raggiungibile proteggendo dall’irraggiamento le zone di immissione dell’aria esterna, creando sacche d’aria fresca con l’ausilio di vegetazione o altre soluzioni di ombreggiamento.

Questo effetto di estrazione dell’aria viene ulteriormente incrementato con l’applicazione alla sommità del camino di opportuni dispositivi statici esposti al passaggio dei venti dominanti, aumentando il rendimento del camino solare da 4-6 a 10 e oltre rinnovi orari: con un corretto dimensionamento del dispositivo e una conoscenza precisa della direzione e consistenza dei venti dominanti, il passaggio della corrente d’aria nel sistema determina infatti l’instaurarsi di una zona di bassa pressione che provoca un effetto di estrazione rispetto al locale interno sfruttando l’effetto Venturi. 

3.1.7 Guadagno solare passivo: ventilazione sotterranea

Si prevede per il complesso scolastico l’utilizzo del sistema della ventilazione sotterranea, che sfrutta l’inerzia del terreno e la sua umidità per il trattamento dell’aria prevedendo di far circolare l’aria da immettere nelle aule attraverso percorsi artificiali caratterizzati da pareti porose, come ad esempio tubazioni in terracotta, si ottiene un preriscaldamento o un preraffrescamentao, al variare della stagione in grado di garantire un considerevole risparmio energetico.

Le tubazioni possono essere posizionate a una profondità di 5 metri circa, tenendo conto che nei mesi estivi per ogni metro di profondità la temperatura della terra diminuisce di circa 1°C.

Avendo inoltre il terreno la proprietà di mantenere pressocchè costante la propria temperatura nell’arco dell’interno anno, la ventilazione sotterranea può essere sfruttabile anche nei mesi invernali, per fornire in questo caso aria più calda di quella esterna.

3.1.8 Azione della vegetazione

Si prevede un opportuno posizionamento di una piantumazione ad alto fusto, la quale può incrementare le prestazioni dei dispositivi per il raffrescamento passivo, contribuendo a formare aree ad alta e bassa pressione nell’intorno dell’edificio, veicolando i flussi in corrispondenza delle finestre, aumentando la pressione sulle facciate prospicienti e favorendo l’innesco della ventilazione naturale per differenza di pressione.

4 Uso ecologico del legno

Gli interventi in esame prevedono un impiego del legno come materiale da costruzione, in particolare del legno per il rivestimento di facciata, uno degli strumenti privilegiati nella lotta all’effetto serra. Un sensibile aumento dell’uso del legno in edilizia infatti risulta un modo efficace per lottare contro il peggiornamento dell’effetto serra, dovuto principalmente all’aumento del tasso di CO2 nell’atmosfera.

Durante le crescita gli alberi infatti assorbono CO2 per fabbricare la cellulosa e la lignina di cui sono costituiti, assimilano e fissano il carbonio e liberano ossigeno nell’atmosfera grazie alla fotosintesi clorofilliana. Quando un albero viene trasformato in materiale da costruzione quindi si ritarda il momento in cui il carbonio, fissato dalla fotosintesi, sarà rimandato nell’atmosfera per decomposizione o per combustione.

Una tonnellata di legno messa in opera equivale a circa 1,6 tonnellate di CO2 in meno. Se il legno viene bruciato alla fine del ciclo, l’anidride carbonica stoccata dall’albero torna nell’atmosfera. Si può allora considerare che il bilancio del legno rispetto al riscaldamento globale è uguale a zero, mentre quello degli altri materiali da costruzione, come metallo, cemento, vetro e materie plastiche, è positivo, poiché la loro produzione necessita di molta energia e libera quindi più CO2.

In numerosi paesi pertanto si ritiene che l’utilizzo del legno nelle costruzioni sia una delle misure più efficaci per diminuire le emissioni di CO2 nell’atmosfera. I governi ne incoraggiano l’impiego, e sempre più frequentemente viene impiegato per le strutture, i rivestimenti, nelle facciate e nelle ristrutturazioni.

Il legno presenta notevoli peculialità tecniche che lo rendono vantaggioso rispetto agli altri materiali: la leggerezza, la resistenza,  l’efficienza prestazionale, l’assemblaggio a secco che oltre a migliorare l’affidabilità ed economicità della posa in opera, garantiscono anche la pulizia esecutiva e del cantiere.

Tra le peculiarità del legno vanno anche evidenziati alcuni aspetti legati all’ambiente e alla sua tutela: è un materiale naturale e una risorsa rinnovabile, richiede un basso contenuto di energia durante la fase di produzione ed è biodegradabile e facilmente riciclabile.
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LOFT R1

		Fabbisogno di ACS per applicazioni di tipo domestico

				tipologia addetti		applicazione		utilizzi/giorno		fabbisogno giornaliero

				alunni		lt/utilizzo		numero		(lt/g)

		pulizia mani		400		3		1		1,200

										1,200

				tipologia addetti		applicazione		utilizzi/giorno		fabbisogno giornaliero

				fruitori pomeridiani		lt/utilizzo		numero		(lt/g)

		docce		30		45		1		1,350

										1,350

		fabbisogno medio giornaliero (lt/g):								2,550






