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Schools and academic buildings represent 17% of the European building stocks,  approximately 12% 
of average for not-residential energy consumption buildings in Europe. Europe’s school building stock is 
relatively old, often dilapidated with  poor energy performance standards. The European Energy Efficiency 
Directive (27/2012/EU) provides that, from 1 January 2014, 3% of public buildings should be refurbished 
every year, under energy efficiency strategies. On this same proposal, the memorandum on schools and 
kindergartens explicitly mentions that this type of infrastructure should be renovated with a high standard 
of envelope and roof insulation, installing double-glazing and replacing inefficient or obsolete heating 
systems. However, to achieve the objectives of the European energy standards legislation we are still too 
much focused on continental climatic conditions and poorly adapted to Mediterranean ones. In particular, in 
order to reduce the time and the cost of retrofiting actions and to answer EU   energy requirements directives, 
it is necessary to design and develop new adaptive and precast facades.  These technological solutions, in 
fact, guarantee to regulate the solar radiation in summer and heat losses in winter and to increase natural 
ventilation and daylighting inside the school buildings located in the med area. Research activity showes 
result of the Luccà s  Public Administration collaboration focusing on the revamp project of three schools 
(Carrara, Vallisneri and Majorana High Schools) chosen as case studies for a responsible retrofiting strategy. 
In all buildings, innovative envelope systems have been integrated as a dynamic environmental filters 
regulates airflows, solar radiation and heat flows.  
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Figura 5. Sezione
trasversale.
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dato da un’Amministrazione Pubblica Italiana,

la Provincia di Lucca che è stata committente e

progettista dell’opera, alla promozione di un

nuovo modo di gestire il patrimonio scolastico,

finalizzata al contenimento dei consumi ener-

getici ed alla realizzazione di nuovi edifici che

per le scelte tecnologiche ed impiantistiche

adottate diventano esemplari nel variegato

panorama di esperienze nazionali, dove spesso

l’emergenza di intervenire per rispondere ad

esigenze prevalentemente funzionali non

lascia il tempo per sviluppare progetti real-

mente efficaci in termini di sostenibilità ed

impatto ambientale.

L’ampliamento del Liceo Scientifico Majorana,

otto aule più spazi di connessione, si è reso

necessario al fine di rispondere ad una doman-

da crescente di spazi, mantenendo adeguato

l’edificio esistente agli standard edilizi previsti

per l’edilizia scolastica dalla norma contenuta

nel Decreto Ministeriale 18 dicembre 19752.

L’intervento, può essere considerato, quindi,

come il primo di una serie di realizzazioni che

attualmente3 la Provincia di Lucca ha avviato

per ridurre i consumi energetici degli edifici

scolastici di sua competenza.

Il nuovo corpo di fabbrica è stato pensato

come un volume di due piani, collegato al vec-

rapidamente le superfici esterne. Anche per gli

edifici scolastici possono essere adottate quin-

di le seguenti strategie per la riduzione dei

consumi energetici, gran parte delle quali utiliz-

zabili anche in interventi di riqualificazione:

• Regolare l’irraggiamento solare attraverso

l’adozione di schermi, pellicole solari assor-

benti per le componenti di involucro traspa-

rente;

• Prevenire la conduzione di calore aggiungen-

do isolamento termico all’involucro per incre-

mentare la sua resistenza termica;

• Progettare l’edificio in un modo più compat-

to per ridurre la superficie complessiva, attra-

verso la quale il calore può essere trasmesso;

• Aggiungere barriere al flusso di calore radia-

tivo attraverso, per esempio, la posa di fogli

in alluminio dietro i radiatori e usando vetri

isolanti ed a bassa emissività come pure iso-

lare i cassonetti delle finestre e delle porte

laddove sono presenti avvolgibili esterni;

• Utilizzare la massa termica per incrementare

l’inerzia termica delle pareti opache dell’edi-

ficio, quantificabile in base all’attenuazione (s)

dell’ampiezza delle variazioni della tempera-

tura superficiale interna rispetto a quella

ambientale esterna, e al ritardo di fase (f ), cioè

all’intervallo di tempo con cui le variazioni di

temperatura esterna si trasmettono all’inter-

no (ore). Buone prestazioni sono assicurate,

sotto questo punto di vista, da pareti opache

in grado di fornire come valori orientativi s <

0,05 e f > 8 ore, relativamente a una ipotetica

oscillazione sinusoidale della temperatura

esterna avente periodo di 24 ore.

• Adottare sistemi di riscaldamento a bassa

temperatura alimentati da caldaie ad alta

efficienza energetica o pompe di calore ali-

mentate da pannelli solari termici, sonde

geotermiche o combustibile vegetale;

• Favorire i ricambi d’aria all’interno degli

ambienti per evitare pericolose concentrazio-

ni di CO2 adottando soluzioni d’involucro che

permettano un ricambio continuo attraverso

l’apertura controllata degli infissi e eventual-

mente una corretta integrazione di scambia-

tori di calore a piastre che garantiscono di

recuperare nei mesi invernali il calore del-

l’aria in uscita per ridurre i consumi energeti-

ci per il riscaldamento.

L’Ampliamento del Liceo Scientifico
Majorana a Capannori (Lucca)

L’ampliamento del Liceo Scientifico Majorana

può essere letto come l’efficace contributo
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La recente direttiva europea in materia di risparmio energetico, la 2010/31, riprendendo nell’articolo 13

comma 2 quanto già previsto dalla 2002/91 Energy Performance Building Directive in merito all’obbligo

per gli Stati Membri di adottare misure per migliorare l’efficienza energetica degli edifici che forniscono

servizi pubblici a un ampio numero di persone e a esporre negli stessi edifici in luogo chiaramente visibile per

il pubblico un attestato di certificazione energetica risalente a non più di dieci anni prima, ricorda nell’art. 28

comma 1, che entro il 9 gennaio 2013, tutti gli Stati membri devono varare politiche nazionali inerenti la

ricerca e lo sviluppo tecnologico che permettano di realizzare dal 31

dicembre 2018 edifici di nuova costruzione occupati da enti pubblici e

di proprietà di questi ultimi che siano ad energia quasi zero (art. 9,

comma 1, b).

Gli obiettivi comunitari in materia di efficienza energetica degli edifici

impongono di fatto una riflessione sui modelli tecnologici fino ad ora

adottati nella progettazione degli edifici scolastici che non devono più

rispondere, in termini di efficienza energetica, solo all’esaustiva norma-

tiva nazionale1 ma devono e possono diventare laboratorio per l’ado-

zione di nuove tecnologie che permettano di rendere realmente que-

ste tipologie edilizie esemplari per la collettività in termini di riduzione ed addirittura azzeramento delle

emissioni di CO2 dovute alle fasi di costruzione, gestione e dismissione dell’edificio stesso.

Le scelte legate alle prestazioni energetiche dell’involucro architettonico diventano, quindi, fondamentali

Rosa Romano
assegnista di ricerca 

Dipartimento di Tecnologia
dell’Architettura e Design 

“Pier Luigi Spadolini “
Università degli Studi di Firenze

Involucro edilizio 
energeticamente efficiente 
ed edilizia scolastica
Nuove modalità di gestione del patrimonio pubblico:
l’ampliamento del Liceo Scientifico Majorana (LU)

Anche un intervento di ampliamento può diventare
occasione di sperimentazione per realizzare edifici

energeticamente efficienti, che permettano di
limitare l’impatto ambientale ed i consumi

energetici a fronte di un ottimo comfort interno.

1

FOCUS

Figura 1. Prospetto 
sud primo lotto.
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• l’indice del livello di isolamento del rumore

di calpestio dei solai normalizzato L n,w

(DPCM 5/12/97 categoria E tab. 2) è di 58 dB.

L’approccio progettuale ha privilegiato tutte

quelle scelte finalizzate all’ottenimento di un

sistema architettonico capace di interagire con

l’ambiente e che, attraverso soluzioni tecnolo-

giche ed impiantistiche semplici, fosse in

grado di consentire il controllo delle fluttuazio-

ni interne della temperatura e dell’umidità

assicurando buone condizioni di comfort

termo igrometrico durante tutto l’arco dell’an-

no.

Uno degli obiettivi principali del progetto per

l’ampliamento del Liceo Scientifico Majorana è

stato, infatti, quello di garantire che tutte le

aule avessero adeguati ricambi d’aria attraver-

so sistemi di ventilazione naturale.

Le aule sono state dotate di infissi che si apro-

no a battente ed a vasistas verso l’interno, e

sono stati integrati dei condotti dedicati alla

ventilazione in corrispondenza delle pareti

interne ed esterne perimetrali al corridoio che

permettono un ricambio continuo dell’aria ed

evitano la concentrazione di CO2 che limita la

facoltà di apprendimento, contribuendo al calo

di attenzione degli studenti.

Nel progetto per le nuove aule del Liceo

Majorana tutte le aperture sono state dimen-

sionate per garantire ottimi livelli di illumina-

zione naturale all’interno degli spazi di lavoro

Focus _ 53
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Figura 10. Analisi della
percentuale di ore nelle
quali la luce naturale
garantisce
l’illuminamento richiesto.

Figura 11. Analisi del
risparmio in euro che si
può ottenere utilizzando
un sistema di controllo
elettronico che gestisce
l’illuminazione di un’aula.
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Recupero edilizio ed urbanistico di un’area rurale
Building and urban restoration of a rural area
Giorgio Garau

Il progetto di riqualificazione di aree pedonali 
e centri storici
The requalification project of pedestrian zones 
and old towns
Gabriella Verardi

Nuovi territori per una nuova sostenibilità.
La rigenerazione territoriale
New areas for a new sustainability.
The territorial renovation
Carlo Patrizio

L’approccio tecnologico per l’efficienza energetica
e la sostenibilità del progetto
Technological approach to energy efficiency 
and sustainability in a project 
Giuseppe Alaimo, Daniele Enea

Criteri e modelli per la riqualificazione energetica
del patrimonio edilizio scolastico
Criteria and models for energy retrofitting 
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Luca Boiardi, Annarita Ferrante, Riccardo Gulli

Involucro edilizio energeticamente 
efficiente ed edilizia scolastica
Energy efficiency in a building envelope 
and school building
Rosa Romano

4. Verso quale sviluppo futuro?
Editoriale di Carlo Cecere
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Sistema a bassa intensità energetica 
per la conservazione dell’ambiente rurale
Low energy intensity system to preserve rural 
environment
Rossella Franchino

Best practices sulla riqualificazione energetica 
e urbanistica di aree produttive miste
Best practices for energy and urban requalification
of industrial mixed use zones
Angela Molinari

MED in Italy. La casa mediterranea sostenibile 
a Solar Decathlon Europe 2012
MED in Italy. The Mediterranean sustainable house
at Solar Decathlon Europe 2012
Gabriele Bellingeri, Mario Grimaudo

Tecnologie innovative per un involucro edilizio
opaco evolutivo
New technologies for evolving opaque building 
envelope 
Alessandra Battisti

La nuova specifica tecnica UNI/TS 11445 – 
Impianti per la raccolta e l’utilizzo dell’acqua 
piovana
New technical specification UNI/TS 11445 –
Gathering and reusing rainwater
Anna Frangipane

chio edificio da una serra bioclimatica che

ospiterà il vano ascensore ed un blocco servizi,

mentre le scale saranno collocate in un volume

posto in prossimità del fronte ovest.

La serra è stata concepita come il nuovo

ingresso dell’edificio scolastico, attualmente

collocato sul fronte ovest del vecchio corpo di

fabbrica; i tamponamenti opachi verticali del

blocco servizi saranno realizzati con mattoni

pieni così da funzionare come massa di accu-

mulo nei mesi invernali: caratterizzati da una

massa superficiale elevata assorbiranno il calo-

re della radiazione solare incidente, rilascian-

dolo poi all’interno dell’ambiente nelle ore più

fredde della giornata contribuendo così a

ridurre il fabbisogno energetico per la sua cli-

matizzazione.

Per incrementare i contributi solari passivi le

aule sono state orientate tutte a sud collocan-

do in corrispondenza del fronte nord gli spazi

da destinare ai collegamenti orizzontali. In

questo modo è stato possibile isolare il pro-

spetto nord, soggetto a maggiori dispersioni

termiche, e massimizzare l’illuminazione natu-

rale all’interno delle aule con un notevole

incremento dei guadagni solari passivi.

Per realizzare gli elementi di separazione degli

spazi interni sono state utilizzate pareti assem-

blate a secco con interposto isolante in lana di

roccia così da garantire un adeguato livello di

isolamento acustico tra uno spazio e l’altro. La

scelta di adottare partizioni leggere nasce dalla

volontà di garantire nel tempo la flessibilità

degli spazi, che potranno essere articolati in

relazioni alle reali esigenze della scuola.

L’opera sarà realizzata in due lotti funzionali

successivi, il primo dei quali si è concluso con la

realizzazione del piano terra nel febbraio del

2011. Con il primo lotto sono state costruite le

prime quattro aule del piano terra per una

superficie totale di m2 280,00, nel secondo lotto

saranno invece realizzate le rimanenti aule del

piano primo, la copertura, il corpo scale e la

serra di raccordo tra vecchio e nuovo edificio.

Linearità costruttiva e scelta di soluzioni preas-

semblate e prefabbricate per la realizzazione

dei tamponamenti, dei solai e delle partizioni

interne, unite a buona qualità esecutiva, hanno

consentito di realizzare l’opera con un budget

di circa 1.000,00 euro a m2, nel pieno rispetto

del tempo e dei limiti economici di partenza.

Materiali, tecnologie e sistemi innovativi
ed ecocompatibili
L’edificio è caratterizzato da un involucro opaco

altamente prestazionale, con ampie superfici

vetrate orientate a sud e una facciata ventilata

in doghe di alluminio adottata nei fronti est,

nord e ovest. Tutti gli elementi strutturali, in

cemento armato, sono stati rivestiti con 8,00

cm di isolante in lana di roccia per limitare i

ponti termici che potevano formarsi in loro

prossimità.

L’involucro opaco è stato realizzato con una

soluzione del tipo a facciata ventilata in doghe di

alluminio, caratterizzata dalla realizzazione

della muratura interna con blocchi preassem-

blati costituiti da due elementi in laterizio ed

interposto isolante termico in polistirene ad

alta densità. Questa scelta tecnologica ha per-

messo di raggiungere elevate prestazioni in

termini di trasmittanza termica (0, 26 W/m2K) e

sfasamento (0.05) ed inerzia termica (– 6,55 h.),

riducendo la trasmissione di calore dall’interno

dell’edificio verso l’esterno nei mesi invernali

ed evitando il surriscaldamento degli ambienti

confinati nei mesi estivi. La scelta di adottare

degli elementi in laterizio preassemblato ha

permesso di ridurre i tempi di messa in opera,

nonostante in una fase iniziale il direttore dei

lavori abbia dovuto seguire costantemente le

fasi di montaggio per evitare che venissero

compiuti errori nell’assemblaggio dei blocchi

che potessero pregiudicare le prestazioni ener-
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Figura 6. Analisi delle
prestazioni energetiche
della parete ventilata.

STRATIGRAFIA
STRUTTURA

Descrizione strato

Adduntanza interna
Intonaco di calce e gesso
Blocco in laterizio norma tris 8
Polistirene espanso
Blocco in laterizio norma tris 21
Strato d’aria verticale 
Alluminio
Adduttanza esterna

s (mm)

0
15
80
60

210
25
5
0

Lambda
(W/mK)

–
0,700
0,209
0,033
0,136
0,150

220.000
–

C
(W/m2K)

7,7
46,66
2,612
0,550
0,648
6,000

44.000,00
25,000

M.S.
(kg/m2)

21,00
69,68
2,10

158,97
0,03

13,50

P<50*10 12
(kg/msPa)

18,00
19,30
0,940
12,06

193,00
0.00

C.S.
(J/kgK)

0
1000
1000
1200
1000
1008
900

0

R
(m2K/W)

0,13
0,021
0,383
1,818
1,544
0,167
0,000
0,040
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Resistenza = 4,103 m2K/W Trasmittanza termica = 0,244 W/m2K Trasmittanza termica periodica = 0,01 W/m2K Massa superficiale = 244 kg/m2 Sfasamento = – 6,55 h

Figura 2. Sezione
longitudinale.

Figura 3. Pianta del piano
terra.

Figura 4. Prospetto 
nord primo lotto.

per trasformare anche gli edifici scolastici in

edifici ad energia zero, poiché solo progettan-

do e realizzando involucri architettonici alta-

mente prestazionali si riesce a ridurre il fabbi-

sogno di energie fossili per il condizionamento

di ambienti che necessitano di un numero fre-

quente di ricambi d’aria e di temperature ade-

guate per non incidere sul comfort indoor

degli utenti. Anche negli edifici scolastici l’in-

volucro dovrà essere pensato come una “pelle”,

ovvero come un elemento assimilabile ad un

filtro ambientale dinamico, capace non solo di

regolare i flussi di calore, radiazione, aria e

vapore, ma anche di convertire la radiazione in

energia (termica ed elettrica) utilizzabile per il

“metabolismo” dell’edificio. Negli edifici scola-

stici, forse più che in altre categorie di edifici,

nel futuro potranno essere sperimentati com-

ponenti di involucro che attraverso l’uso delle

energie rinnovabili garantiscono il manteni-

mento ed il controllo dei molteplici fattori che

incidono sul comfort indoor, inteso come com-

fort termico, visivo ed acustico.

Alle nostre latitudini geografiche, caratterizzate

da un clima temperato, con temperature sem-

pre più elevate nei periodi intermedi, dovranno

essere proposte tipologie di chiusure opache e

trasparenti capaci di regolare i flussi termici

non soltanto nei mesi invernali ma anche e

soprattutto in primavera ed autunno, quando

le temperature interne negli spazi per la didat-

tica potrebbero diventare problematiche per

gli studenti ed i loro insegnanti, e in estate,

nella previsione di un utilizzo esteso degli edifi-

ci scolastici oltre il calendario scolastico. A tale

scopo, assumono particolare importanza le tec-

nologie che permettono di attenuare i valori

massimi di temperatura negli ambienti e ritar-

dare l’immissione di energia termica negli stes-

si, spostandola verso le ore notturne quando la

temperatura dell’aria esterna è ai valori minimi

e il fenomeno del reirraggiamento raffredda

2
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Note

1 - Nel DPR 59/2009, art. 4 comma 15, sono introdotti obbli-

ghi più restrittivi in materia di trasmittanza termica dell’in-

volucro architettonico ed efficienza dell’impianto di condi-

zionamento.

2 - Decreto Ministeriale 18 dicembre 1975 “Norme tecniche

aggiornate relative all’edilizia scolastica, ivi compresi gli indi-

ci di funzionalità didattica, edilizia ed urbanistica, da osser-

varsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica”.

3 - Contemporaneamente la Provincia di Lucca sta ultiman-

do la stesura del Piano Strategico per l’Edilizia scolastica

sostenibile ed avviando una serie di interventi per la ristrut-

turazione energetica di alcuni edifici scolastici tra i quali

ricordiamo la ristrutturazione totale di uno dei padiglioni

del Liceo Scientifico Vallisneri di Lucca, che sarà caratterizza-

to dall’adozione di pannelli prefabbricati coibentati prodotti

appositamente per l’edificio, e la demolizione e ricostruzio-

ne di uno dei padiglioni destinati a laboratorio dell’Istituto

Tecnico nautico Artiglio di Viareggio, caratterizzato dall’ado-

zione di strategie per incrementare l’illuminazione naturale

degli spazi destinata alla didattica.

4 - DM 18/12/1975 “Norme tecniche aggiornate relative

all’edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi di funzio-

nalità didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nella

esecuzione di opere di edilizia scolastica” (punto 5.1).

5 - DPCM 5 dicembre 1997,“Determinazione dei

requisiti.acustici passivi degli edifici”

Energy efficiency in a building envelope 
and school building
The new building for Majorana High School has

been developed with the aim of spreading sus-

tainable construction methodology in Italy. The

European Union established these regulation

through the Energy Performance Building

2002/91/CE and EU Directive 2010/31. These aim

to diffuse local and national regulations to guar-

antee high the efficient buildings, using appropri-

ate policies which consider local climate condi-

tions. From 31st December 2018, we must start

building zero energy public buildings.

The reduction of energy consumption and the

attention to environmental requirements are the

main objectives of the Majorana Hig School

Project. The design concept of the building has
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in modo da ridurre il più possibile il ricorso

all’impianto di illuminazione artificiale. Le

grandi aperture verticali rendono possibile

anche la visione diretta dell’esterno, miglioran-

do la percezione dello spazio da parte dei gio-

vani utenti; questa scelta è stata possibile per-

ché il copro di fabbrica si affaccia verso un’area

non edificata, caratterizzata dalla presenza di

grandi alberature poste a circa sette metri

dalla facciata sud. La dimensione delle apertu-

re e le caratteristiche delle schermature sono

state progettate in relazione all’area geografi-

ca di progetto. Tutte le superfici trasparenti

sono caratterizzate dalla presenza di pellicole

assorbenti che permettono di ridurre l’apporto

termico della radiazione luminosa garantendo

tuttavia una buona e diffusa illuminazione

degli spazi interni.

L’ottimizzazione dell’uso della luce naturale,

verificata in fase progettuale attraverso l’analisi

dell’illuminamento sul piano di lavoro effettua-

ta con il software Relux ha, infine, permesso di

ridurre i consumi elettrici dell’edificio, limitan-

do il ricorso a fonti luminose artificiali grazie

all’adozione di un sistema di controllo dei

corpi illuminanti, tutti dotati di lampade a

risparmio energetico, che ne permette l’accen-

sione a zone in funzione della luminosità del-

l’ambiente esterno (figg. 7, 8, 9).

Con l’obiettivo di controllare e regolare la

radiazione solare incidente sono state integra-

te nell’involucro schermature, interne ed ester-

ne al fine di favorire la rifrazione diffusa della

radiazione solare all’interno delle aule per evi-

tare fenomeni di abbagliamento. È stata previ-

sta una mensola esterna sul fronte sud la cui

lunghezza è stata calcolata in funzione dell’in-

clinazione del raggio solare nei mesi invernali

ed estivi così da evitare fenomeni di surriscal-

damento e favorire invece l’illuminazione nei

mesi invernali.

Il nuovo corpo di fabbrica sarà climatizzato nei

mesi invernali da un sistema di riscaldamento

a pavimento radiante, che garantisce una

buona distribuzione del calore a fronte di con-

sumi energetici contenuti; l’impianto è collega-

to alle caldaie a condensazione che alimenta-

no l’edificio scolastico esistente.

Il nuovo edificio destinato ad ospitare le nuove

aule del Liceo Scientifico Majorana, caratteriz-

zato dalle scelte tecnologico-costruttive sopra

elencate sarà un edificio di classe B, con consu-

mi energetici pari a circa 28 kWh/m2 anno.
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Figura 12. Rendering 
della facciata sud.

Figura 13. Rendering 
della facciata nord.

Scheda progetto

Progetto:
ampliamento Liceo Scientifico Ettore Majorana

Indirizzo:
via Rossa 1, Capannori – Lucca

Committente:
Provincia di Lucca

Progettisti:
Provincia di Lucca

Consulenza alla progettazione:
Centro ABITA, prof. Marco Sala,
arch. Alessio Rullani, arch. Rosa Romano

Direzione generale dei lavori:
Provincia di Lucca

Strutture:
Provincia di Lucca

Impianto elettrico:
Provincia di Lucca

Ditta appaltatrice:
Michele Bianchi S.p.A.

Durata dei lavori:
Marzo 2010 – Febbraio 2011

Numero totale degli utenti:
Realizzate 4 aule per 20 alunni, 5 insegnanti per aula

Superficie coperta:
280,00 m2

Superficie utile:
280,00 m2 (realizzata)

Importo dell’opera:
380.000,00 euro

Fotografie e disegni:
Rosa Romano
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adottata è di 0,28 W/m2K di trasmittanza ter-

mica a fronte di un fattore di sfasamento di

11 ore e un’attenuazione pari a 0,16. Nel

secondo lotto d’intervento saranno rimossi la

guaina e l’isolante e realizzato il pavimento

radiante.

La soluzione di progetto proposta per il primo

piano è identica a quella appena descritta per

il piano terra; il nuovo volume sarà realizzato in

una fase successiva in concomitanza con la

costruzione della copertura ventilata in ele-

menti di alluminio.

Tutte le aperture del fronte sud sono state rea-

lizzate con telaio a taglio termico e vetro

camera basso emissivo, dotato di pellicola

assorbente ai raggi solari e con prestazioni di

isolamento acustico di 50 dB. Gli infissi, quadri-

partiti orizzontalmente e tripartiti verticalmen-

te, sono caratterizzati dalla presenza di un’anta

centrale apribile a battente ed a vasistas ed

hanno un valore di trasmittanza termica pari

1,2 W/m2K; garantiscono una buona protezione

alla radiazione solare incidente nei mesi più

caldi grazie alla presenza dell’aggetto orizzon-

tale esterno e della pellicola assorbente posta

in corrispondenza della superficie trasparente

esterna.

Le soluzioni tecnologiche di involucro propo-

ste rispettano i requisiti relativi all’isolamento

acustico degli edifici scolastici così come previ-

sto dal DM 18/12/19754 e dal DPCM 5 dicem-

bre 19975, con il raggiungimento dei seguenti

obiettivi:

• l’indice del potere fonoisolante delle struttu-

re divisorie interne verticali è di R’w (DM

18/12/1975) 40 dB

• l’indice dell’isolamento acustico standardiz-

zato di facciata D2m,nT,w (DPCM 5/12/97

categoria E tab. 2) è di 48 dB

getiche dell’involucro, come ad esempio l’in-

versione degli spessori e l’errata collocazione

dell’isolante in corrispondenza degli elementi

strutturali (fig. 6).

Come precedentemente ricordato anche i solai

sono stati realizzati con elementi prefabbricati

scegliendo le seguenti soluzioni:

• Solaio contro-terra isolato e addossato ad un

vespaio areato realizzato con cupolex di poli-

stirene riciclato. La prestazione raggiunta in

termini di trasmittanza termica di questo ele-

mento di chiusura orizzontale è di 0,28

W/m2K e la scelta di adottare un vespaio

areato ne incrementerà le prestazioni nei

mesi estivi evitando pericolosi fenomeni di

umidità di risalita.

• Solaio di copertura con isolante termico di

12,00 cm di spessore in pannelli di XPS con

pelle (massa volumica 38/42 Kg/m3) e finitura

esterna in guaina impermeabilizzante, la pre-

stazione energetica della tipologia di solaio

Figura 7. Analisi della
distribuzione della luce
naturale all’interno di una
delle aule. Illuminamento
medio 267 lux.

Figura 8. Analisi della
distribuzione della luce
artificiale all’interno di
una delle aule.
Illuminamento medio 500
lux.

Figura 9. Analisi della
distribuzione della luce
naturale e artificiale
all’interno di una delle
aule. Illuminamento
medio 541 lux.
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