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PREMESSA 

Il Ministero dell'Ambiente e della tutela del Territorio e del Mare, ha proceduto al-

la riprogrammazione delle Risorse non assegnate del fondo Kyoto per l'efficientamento 

energetico degli edifici scolastici, ai sensi e con le modalità stabilite dall’art. 2, comma 6, 

del decreto n. 66 del 2015, per i medesimi fini del predetto decreto interministeriale. 

Il Bando, così come riprogrammato dal DM 40/2016, promuove, attraverso la 

concessione di finanziamenti a tasso agevolato (0,25%) da restituire in un arco tempo-

rale fino a 20 anni la realizzazione di interventi di efficientamento energetico sugli edifici 

di proprietà pubblica destinati ad uso scolastico. 

L’amministrazione comunale di Eboli preso atto del bando pubblico, ha ritenuto 

opportuno aderire, con lo scopo di migliorare l’efficienza energetica e le utenze energe-

tiche dell’Istituto scolastico Pietro da Eboli. 

La presente relazione specialistica riporta, conformemente a quanto previsto 

dall’art. 35 del D.P.R. 207/2010, la descrizione degli interventi di isolamento termico 

degli involucri edilizi, con particolare riguardo alle tecniche e alle tecnologie da adottare 

in fase esecutiva. 

L’amministrazione comunale di Eboli, preso atto del bando pubblico, ha ritenuto 

opportuno aderirvi, con lo scopo di dotare di impianti per la produzione di FER e di mi-

gliorare l’efficienza energetica dell’edificio scolastico “Pietro da Eboli” 

La presente relazione generale riporta, conformemente a quanto previsto dall’art. 

34 del D.P.R. 207/2010, la descrizione dei criteri utilizzati per le scelte progettuali ese-

cutive. 
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1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE E URBANISTICO 

Il comune Eboli rappresenta un importante centro della Campania meridionale. La 

città, in provincia di Salerno, con un'estensione di circa 138 kmq e con una popolazione 

di circa 35.000 abitanti, è posta a 145 mt sul livello del mare. 

È collocata in un felice contesto territoriale, precisamente ai piedi dei Monti Picen-

tini, collegati alla costa attraversa l’ampia Piana del Sele. 

Figura 1 – Ubicazione comune di Eboli 

Figura 2 – Stralcio IGM 1:50.000 
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Il territorio Ebolitano è caratterizzata da due zone: la prima, per lo più pianeggian-

te, ha visto lo sviluppo della città nuova che si è estesa per la maggior parte del territo-

rio fino alla costa tirrenica. Nella seconda, in collina, si impone il centro storico, dove si 

trovano i luoghi di maggiore interesse, costituito da un nucleo medievale ricco di tesori 

d'arte, monumenti e chiese tra cui spiccano il Castello Colonna e la chiesa di San Pietro 

alli Marmi, basilica normanna annessa al convento dei Cappuccini. 

Per la sua particolare posizione geografica, l'accesso a Eboli è favorito dalla pre-

senza dello svincolo autostradale con uscita Eboli sulla A3 (SA-RC), dalla stazione fer-

roviaria e dalla SS. 19 che la attraversa in tutta la sua lunghezza. Inoltre, da essa sono 

facilmente raggiungibili altre zone di interesse turistico come: il Parco di Vallo di Diano e 

del Cilento, Paestum, etc. 

Il territorio comunale di Eboli ricade nel Parco regionale dei Monti Picentini ed è in-

teressato da un Sito di Interesse Comunitario (SIC IT8050052 Monte di Eboli, Polverac-

chio, Monte Boschetiello), dalla ZPS IT8040021 Picentini e dalla riserva naturale Foce 

Sele-Tanagro. 

Figura 3 – Foto aerea di Eboli: Ubicazione scuola 
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2 DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO INTERESSATO DALL’INTERVENTO 

Il lotto di terreno su cui è ubicato l’edificio dell’Istituto comprensivo “Pietro da Ebo-

li” è localizzato nel settore sud-est del centro abitato del Comune di Eboli. L’edificio oc-

cupa un isolato delimitato da via Caduti di Bruxelles (su cui si trova l’accesso principa-

le), via Massaioli, via Ludovico da Casoria e via Leone XIII. 

Figura 4 – Istituto “Pietro da Eboli” 

 

L’Istituto comprensivo “Pietro da Eboli”, di proprietà comunale, ospitante attual-

mente la scuola primaria e la scuola secondaria di primo grado elementare e media, è 

stato realizzato dopo l’entrata in vigore del D.M. 18/12/1975. Esso è costituito da un or-

ganismo unitario a due piani fuori terra che si compone essenzialmente di tre corpi edi-

lizi contenenti le aule e gli uffici, a cui si aggiunge quello della palestra con i relativi loca-

li di servizio. I tre corpi principali sono composti da due livelli fuori terra e di un livello 

seminterrato; mentre la palestra è organizzata su un unico livello. 

 

 

 

 

 

 



RELAZIONE GENERALE 
Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico  

"Pietro da Eboli" 
PROGETTO ESECUTIVO 

 

 6

Figura 5 - Istituto “Pietro da Eboli” 

 

L’entrata principale è posta sull’area a cortile prospiciente il cancello di accesso su 

via Caduti di Bruxelles (fig. 5); una seconda entrata è posta su piazza M. Kolbe. La pa-

lestra è accessibile sia dall’interno della scuola che dall’esterno. 

Le comunicazioni verticali avvengono mediante una scala principale con rampe di 

larghezza pari a m 1,95 collocata nell’atrio e due scale secondarie con rampe di lar-

ghezza pari a m 1,50 localizzate all’estremità di due corpi delle aule. Inoltre è presente 

un ascensore. 

La scuola è dotata di due centrali termiche ubicate in appositi locali distinti (al pia-

no seminterrato e al piano rialzato) 

Al piano seminterrato sono localizzati i seguenti ambienti: atrio e deposito e risul-

tano inoltre presenti altri locali, i quali sono stati ceduti in comodato dal Comune di Eboli 

ad un’associazione scout e a privati per la realizzazione di una scuola di ballo. Tali loca-

li sono separati dal resto della struttura scolastica e presentano accessi autonomi. 

Sempre a tale piano è ubicato uno dei due locali centrale termica avente accesso 

dal cortile esterno. 

Al piano rialzato, dove è localizzato l’ingresso principale dell’Istituto scolastico, si 

trova un ampio atrio; l’aula magna, la mensa; i servizi igienici femminili e maschili. A de-

stra dell’atrio si trovano due corpi edilizi contenenti le aule della scuola elementare, in 

numero complessivo di 9, con un’aula per attività ricreative e due blocchi di servizi igie-
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nici alle estremità dei corpi stessi. A sinistra dell’atrio si trova il corpo ospitante le aule 

della scuola materna, in numero di 5, con i relativi servizi igienici. 

Al piano rialzato si trova una seconda centrale termica avente accesso esterno dal 

cortile che dà su piazza M. Kolbe. 

Al primo piano si trovano, a destra della scala principale, la presidenza e, a sini-

stra, un laboratorio musicale e un laboratorio scientifico. Sono presenti complessiva-

mente n. 11 aule della scuola media, n. 1 aula della scuola elementare; la direzione 

amministrativa, la segreteria, la biblioteca e sala dei professori, un laboratorio informati-

co con n. 20 postazioni computer. Come al piano rialzato, sono presenti tre blocchi di 

servizi igienici alle estremità dei corpi stessi. 

La superficie totale dell’edificio scolastico è pari a mq 3977,60 (comprensiva dei 

piani rialzato e primo, ad esclusione della palestra). 

L'unità immobiliare è individuata in catasto al foglio 64 ricadente nella particella 

195. 

Nel Piano regolatore generale l'immobile è compreso nella Zona Agglomerati ur-

bani recenti Bb” - di completamento. 

Figura 6 – PRG Tavola 16p 4 zonizzazione  
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3. ANALISI E DIAGNOSI ENERGETICA 

Lo scopo è quello di riconoscere tipologie e prestazioni energetiche degli impianti, 

dell’involucro edilizio e delle apparecchiature elettriche, nonché riconoscere quali sono 

le modalità di utilizzo delle tecnologie stesse, al fine di ricostruire un bilancio in usi finali 

(termici ed elettrici) dell’edificio. 

La diagnosi energetica eseguita in fase preliminare, ha permesso di svolgere op-

portune valutazioni energetiche, economiche ed ambientali che sono confluite nella 

scelta dei possibili interventi di risparmio da eseguire sull’edificio. 

L'analisi e la diagnosi energetica dell'edificio è stata eseguita attraverso le seguen-

ti fasi: 

a) Studio conoscitivo - Raccolta dei dati necessari a ricostruire i consumi (termici ed 

elettrici) e verifica puntuale delle componenti edilizie; 

b) Analisi stato di fatto - verifica dello stato attuale, sotto il profilo energetico del si-

stema edificio-impianto, mediante strumenti di simulazione dei rendimenti ener-

getici, (strutturati secondo le procedure di calcolo delle norme UNI in mate-ria), 

basati su una valutazione generale e preliminare dell’edificio, e stesura della re-

lativa certificazione. 

c) Proposte di interventi migliorativi – In base alle indagini e analisi preliminari, defi-

nizione degli interventi sugli involucri e sugli impianti necessari a rispettare alme-

no i limiti di legge. 

4. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI 

Come è emerso dall’analisi energetica ex-ante, l'Istituto scolastico presenta un 

involucro edilizio con scadenti caratteristiche di isolamento termico e con impianti poco 

efficienti. 

La diagnosi energetica eseguita ha permesso di raggiungere un’adeguata cono-

scenza del profilo di consumo energetico dell’edificio, e di individuare, le misure utili alla 

riduzione della spesa energetica, i relativi tempi di ritorno degli investimenti e i possibili 

miglioramenti. 
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4.1 INTERVENTI SULL'INVOLUCRO EDILIZIO 

Le misure relative alla componente passiva dell’edificio individuate nella diagnosi 

energetica sono di seguito elencate: 

 riduzione della trasmittanza termica complessiva delle superfici opache verticali 

mediante l’applicazione di cappotto esterno e di realizzazione di pareti ventilate;  

 riduzione della trasmittanza termica complessiva della copertura piana con si-

stema a cappotto all’estradosso costituito da pannelli in EPS; 

 sostituzione delle superfici trasparenti (finestre e porte-finestre) con tipologie a 

ridotta trasmittanza termica 

4.2 EFFICIENTAMENTO DEGLI IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

Come riportato nella parte descrittiva, la scuola è dotata di due centrali termiche 

ubicate in appositi locali distinti (al piano seminterrato e al piano rialzato). 

L’impianto di riscaldamento esistente è alimentato da due caldaie a metano, 

mentre il sistema di emissione è costituito da radiatori in ghisa talvolta sottodimensiona-

ti, tanto che nei periodi più freddi è necessario integrare il riscaldamento con stufe elet-

triche.  

Pertanto al fine di promuovere l’efficienza energetica, il risparmio energetico e le 

fonti rinnovabili di energia si prevede di sostituire l’impianto esistente con la realizzazio-

ne di un impianto geotermico a bassa entalpia e la realizzazione di due impianti a volu-

me di refrigerante variabile VRF. 

Il sistema geotermico sarà costituito da una pompa di calore geotermica ad alta 

efficienza collegata ad una serie di sonde geotermiche verticali che provvederanno alla 

scambio termico con il sottosuolo. Esso servirà la gran parte dell’edificio scolastico (nel 

progetto Zona Medie). 

I due impianti VRF serviranno rispettivamente l’ala dell’edificio dove è collocata 

la scuola materna (nel progetto Zona Materna), mentre l’altro servirà la zona degli uffici 

(nel progetto Zona Uffici). 

Si prevede anche la sostituzione dei corpi radianti in ghisa con un impianto a 

ventilconvettori. 
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4.3 IMPIANTO FOTOVOLTAICO SU COPERTURA 

Allo scopo di massimizzare l’uso di energia da fonti rinnovabili , sulla copertura 

dell’edificio verrà installato un impianto fotovoltaico costituito da n. 60 pannelli foto-

voltaici da 330 Wp per un totale di circa 20 kWp. 

5. IMPIANTI ESISTENTI 

Le caratteristiche dei generatori di calore esistenti sono riassunti nella tabella che 

segue:  

Tabella 1  

 Generatore Alimentazione Potenza utile [kW] 

Centrale 

Termica 1 
DTG 220-10 S - RIELLO Metano 88,4 

Centrale 

Termica 2 
Power HT +1.90 - BAXI Metano 85,0 

Ogni impianto è dotato di un proprio un unico circuito di mandata e ritorno 

all’impianto di distribuzione. 

L’impianto di distribuzione risulta necessitare di continui interventi di manuten-

zione; le tubazioni si trovano in più punti ammalorate, interessate da perdite e/o ostru-

zioni che pregiudicano il corretto funzionamento del sistema di riscaldamento della 

scuola. 

La produzione dell’ACS nella scuola materna è assicurata da scaldabagni elettri-

ci. 

Le caldaie lavorano ad alta temperatura, in quanto gli impianti di distribuzione del 

calore sono costituiti da elementi radianti in ghisa. 

Gli ambienti non sono dotati di sistemi di termoregolazione: di fatto gli unici orga-

ni di regolazione funzionanti degli impianti sono i termostati di caldaia. 

Tutti gli impianti sono obsoleti e la loro sostituzione si rende necessaria sia per la 

loro insostenibilità ambientale, sia per la significativa incidenza sul bilancio economico 

dell’Ente. 
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6. CRITERI GENERALI UTILIZZATI PER LE SCELTE PROGETTUALI 

Scopo principale dell’iniziativa è di provvedere al completo fabbisogno energetico 

degli edifici con fonti di energia rinnovabile, attraverso l’uso integrato delle diverse solu-

zioni tecnologiche previste dal bando. 

La realizzazione del progetto consentirà un’evidente riduzione delle emissioni di 

gas serra, superiore allo standard minimo (20%) previsto dall’Unione Europea per il 

2020. 

Si andrà a realizzare un edificio ad altissima prestazione energetica con un fab-

bisogno energetico molto basso o quasi nullo, coperto in misura significativa da energia 

da fonti rinnovabili, prodotta all'interno del confine del sistema (in situ)". Più precisamen-

te si realizzerà un edificio nZEB (Nearly Zero Energy Building) con consumo di ener-

gia quasi zero 

L’uso di sistemi di diffusione del calore più performanti e l’efficientamento delle 

componenti passive degli edifici eleverà l’efficienza globale consentendo di migliorare le 

condizioni termo-igrometriche all’interno degli ambienti scolastici. 

 Contestualmente si ridurranno in maniera significativa i costi relativi ai consumi 

energetici relativi all’edificio oggetto di intervento. 

Gli interventi di efficientamento previsti dal progetto sono afferenti alle seguenti 

tipologie: 

1. Interventi sull’involucro dell’edificio; 

2. Interventi di sostituzione degli impianti di riscaldamento; 

Il criterio utilizzato per la scelta degli interventi si è basato sul dare priorità al mi-

glioramento sull’involucro edilizio in modo da contenere la domanda di energia degli 

edifici.  

La verifica energetica eseguita considerando gli interventi sugli involucri edilizi ha 

permesso di dimensionare gli impianti di riscaldamento da installare in sostituzione di 

quelli esistenti. La scelta degli impianti è ricaduta su quelli che attualmente assicurano 

la maggiore efficienza, quali le pompe di calore.  
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Si è scelto pertanto di utilizzare un impianto geotermico, e due impianti VRF Va-

riant Refrigerant Flowad espansione diretta che si configurano tra i sistemi a maggiore 

efficienza oggi esistenti. 

L’utilizzo delle pompe di calore ha necessitato anche la sostituzione dei radiatori 

con sistemi di emissione che operano a temperature più basse ed in grado di funziona-

re sia in caldo che in freddo. 

La realizzazione dell’impianto fotovoltaico premetterà di coprire parte dei consu-

mi delle pompe di calore e delle altre utenze. 

7. DESCRIZIONE SINTETICA DEGLI INTERVENTI E RIFERIMENTI GRAFICI 

Nelle tabelle che seguono è riportata la descrizione sintetica degli interventi pre-

visti in progetto con l’indicazione delle tavole grafiche di riferimento. 

 
Isolamento involucro 

Partizioni opache Elementi trasparenti 
- Cappotto su pareti esterne 
- Parete Ventilata 
- Isolamento termico di copertura 

Sostituzione infissi esistenti 

Tavole Tavole 

EI 1.2 - Efficientamento involucro – Pianta Piano Rialzato 

EI 1.3 - Efficientamento involucro – Pianta Piano Primo 

EI 1.4 - Efficientamento involucro – Pianta Copertura 

EI 2.1 - Efficientamento involucro – Prospetti e Sezioni 

EI 2.2 - Efficientamento involucro – Prospetti 

EI 2.3 - Efficientamento involucro – Prospetti 

EI 2.4 - Efficientamento involucro – Prospetti 

EI 4.0 - Efficientamento involucro – Particolari Costruttivi 

EI 3.1 - Efficientamento involucro – Abaco degli infissi 

EI 3.2 - Efficientamento involucro – Abaco degli infissi 

EI 3.3 - Efficientamento involucro – Abaco degli infissi 

EI 4.0 - Efficientamento involucro – Particolari Costruttivi 

 

 
Impianti 

Produzione e Distribuzione Emissione 
- Impianto geotermico a bassa entalpia 
- Impianti VRF Variant Refrigerant Flowad 

- Sostituzione elementi scaldanti in ghisa con 
ventilconvettori a bassa temperatura  

Tavole Tavole 

IMP 1.1 - Impianto Geotermico: sistema di geoscambio 

IMP 1.2 - Centrale termica impianto idronico 

IMP 1.3 - Schema linee impianto idronico 

IMP 1.4 - Schemi linee frigorifere impianti VRF  

IMP 2.1 - Sistemi di distribuzione - pianta piano rialzato 

IMP 2.2 - Sistemi di distribuzione - pianta piano primo 

IMP 6.0 - Particolari costruttivi Impianti 

IMP 3.1 - Sistemi di emissione - pianta piano rialzato 

IMP 3.2 - Sistemi di emissione - pianta piano primo 

IMP 4.1 - Controsoffitti - pianta piano rialzato 

IMP 4.2 - Controsoffitti - pianta piano primo 

IMP 5.1 - Impianto elettrico - pianta piano seminterrato 

IMP 5.2 - Impianto elettrico - pianta piano rialzato 

IMP 5.3 - Impianto elettrico - pianta piano primo 

IMP 6.0 - Particolari costruttivi Impianti 

CEI 1.1 - Geotermico: Relazione di calcolo 

CEI 1.2 - Impianto di climatizzazione: Relazione di calcolo 

CEI 1.3 - Impianto elettrico: Relazione di calcolo 
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8. DESCRIZIONE DELLE OPERE E CONSISTENZA TECNICA DEGLI INTER-

VENTI 

Gli interventi progettuali possono essere suddivisi nelle seguenti macrocategorie: 

A. Efficientamento degli involucri edilizi attraverso la realizzazione di: 

 Isolamento a cappotto 

 Parete ventilata 

 Isolamento copertura 

 Sostituzione di infissi 

B. Efficientamento degli impianti esistenti attraverso la realizzazione di: 

 sostituzione dei generatori di calore esistente con pompe di calore ad 

alta efficienza; 

 Sostituzione dei sistemi di emissione esistenti con ventilconvettori a 

bassa temperatura. 

8.1 EFFICIENTAMENTO DEGLI INVOLUCRI EDILIZI 

8.1.1 Isolamento a cappotto degli elementi perimetrali 

Le superfici esterne di facciata saranno rivestite in opera utilizzando un sistema a 

cappotto che permetterà di ottenere valori di trasmittanza termica U inferiori a quelli 

previsti dal D.M. 11 marzo 2008 e ss.ii.mm. 

Nella tabella sono riportati i valori di trasmittanza termica delle strutture opache 

verticali che si otterranno nei diversi edifici dopo l’applicazione del cappotto compreso il 

valore limite di legge previsto per la Zona climatica C: 

Tabella 2 – Valori di trasmittanza delle partizioni opache verticali  

Tipologia Parete 
Trasmittanza

[W/m2K] 
Valore limite 

[W/m2K] 
Parete con cappotto 0,236 

0,380 
Parete ventilate 0,177 

Il sistema a cappotto da mettere in opera è composto da lastre stampate in poli-

stirene espanso sinterizzato additivata di grafite aventi le seguenti caratteristiche tecni-

che:  

 spessore 100 mm, R> 3,226 m2K/W, U=0.310 W/m2K e d 0,031 W/mK; 

 reazione al fuoco euroclasse E; 
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 resistenza a flessione: valore minimo BS ≥ 150 kPa (EN 12089); 

 resistenza a trazione perpendicolare alle facce TR ≥ 100 kPa (EN 826); 

 massa volumica apparente ρ = 17-20 kg/m3 

 fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo: μ = 50 ± 2 (EN 12086). 

I pannelli saranno e incollati alla muratura mediante malta adesiva e fissati con 

Tasselli a fungo in ragione di almeno 6 ogni m2. 

I pannelli saranno rivestiti con malta rasante in cui verrà annegata la rete in tes-

suto di fibra di vetro. Sullo strato di intonaco sottile armato andrà eseguito il rivestimento 

di finitura, costituito da materiale granulato applicato a spatola specificatamente formu-

lato per sistemi a cappotto. 

I componenti principali del sistema sono: 

a) Collante; b) Pannello isolante sp. 100 mm; c) Tassello a fungo EPS l 17,5 mm 

(incidenza 6 pz/mq); d) Rete armatura in fibra di vetro (incidenza 1,1 m/mq); e) Primer 

colorato; f) Finitura colorata acrilsilossanica ; g) Profilo di partenza in alluminio con goc-

ciolatoio; h) Kit per profili di partenza; i) Paraspigoli standard 10x23; j) Paraspigoli con 

gocciolatoio; k) Paraspigoli per angoli particolari; l) Nastro termico giunzioni; m) Rasatu-

ra ad alta resistenza meccanica; n) Assicurazione decennale. 

Per maggiori dettagli si rimanda ai particolari costruttivi riportati nella TAV. EI 4.0. 

8.1.2 Pareti ventilate 
 

La parete ventilata da mettere in opera verrà realizzata con sistema che, in 

un’unica soluzione tecnica, consente di comporre a secco un cappotto esterno termoi-

solante continuo e omogeneo e una struttura di supporto per la finitura esterna di rive-

stimento. 

Si tratta di un sistema tecnologicamente evoluto, costituito da un pannello con 

anima in poliuretano espanso rigido, rivestito con lamina di alluminio e un correntino 

asolato in acciaio protetto. (Tipo ISOTEC PARETE di Brianza Plastica) 

Il pannello viene fissato alla superficie esterna della struttura tramite tasselli o viti 

di ancoraggio passanti attraverso il correntino in acciaio protetto. 

Il pannello scelto ha le seguenti caratteristiche: 

- spessore 100 mm, R> 4,50 m2K/W, U=0.22 W/m2K e d = 0,022 W/mK; 

- altezza: conforme al passo degli elementi di finitura della facciata 
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- lunghezza: 2500 mm 

- il rivestimento del pannello è costituito da lamina in alluminio goffrato sia 

all’intradosso che all’estradosso 

- il pannello è corredato ed integrato da un correntino strutturale in acciaio pro-

tetto preforato. 

Il rivestimento della facciata ventilata è realizzato con lastre in calcestruzzo vi-

brocompresso colorato ed idrofugato in pasta perfettamente squadrato e rettificato. 

Le lastre di rivestimento sono fissate al correntino in acciaio protetto mediante 

uno speciale ancorante meccanico in acciaio “manina”, che si inserisce nel taglio kerf 

sullo spessore della lastra, per un elegante effetto a scomparsa. 

Per maggiori dettagli si rimanda ai particolari costruttivi riportati nella TAV. EI 4.0. 

8.1.3 Isolamento solai di copertura 

Sono previsti due tipologie di intervento in copertura, una dove è presente il mas-

setto delle pendenze TIPO A, ed una dove il solaio di copertura è privo del massetto 

delle pendenze TIPO B. 

La tipologia A prevede uno strato di coibentazione costituita da Lastre in Polisti-

rene Espanso Sinterizzato accoppiata all’estradosso con una membrana impermeabi-

lizzante di spessore 140 mm, ed una ulteriore membrana impermeabile a base di bitu-

me distillato modificato con polimero a base SBS con classificazione al comportamento 

al fuoco Broof (t2) 

La tipologia B prevede uno strato di coibentazione costituita da Lastre pendenza-

te in Polistirene Espanso Sinterizzato accoppiata all’estradosso con una membrana im-

permeabilizzante che permettono di convogliare il flusso delle acque meteoriche verso 

gli scarichi della copertura e di correggere eventuali pendenze esistenti, con spessore 

medio di 140 mm, ed una ulteriore membrana impermeabile a base di bitume distillato 

modificato con polimero a base SBS con classificazione al comportamento al fuoco 

Broof (t2) 

Gli interventi sulle coperture sono stati progettati al fine di ottenere valori di tra-

smittanza termica inferiori a quelli previsti per legge.  
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Nella tabella sono riportati i valori di trasmittanza termica delle strutture opache 

orizzontali che si otterranno nei diversi edifici dopo l’applicazione dell’isolamento in co-

pertura, nonché il valore limite di legge previsto per la Zona climatica C: 

Tabella 3 – Valori di trasmittanza delle partizioni opache orizzontali  

Tipologia Intervento 
Trasmittanza

[W/m2K] 
Valore limite 

[W/m2K] 
TIPO A 0,209 

0,360 
TIPO B 0,290 

Il sistema di isolamento della copertura è composto stratigraficamente dal basso 

verso l’alto da: 

a) Lastra in Polistirene Espanso Sinterizzato, con struttura a celle chiuse, autoe-

stinguente, a spigolo vivo, accoppiata all’estradosso con una membrana im-

permeabilizzante ardesiata con cimose laterali, avente:  

 spessore 140 mm, R> 4,10 m2K/W, U=0.244 W/m2K e d = 0,034 W/mK; 

 membrana di bitume modificato con polipropilene (BPP) armato con poliestere 

rinforzato con fibre di vetro protetta da scaglie di ardesia con massa aerica di 

3,5 kg/m2; 

 reazione al fuoco euroclasse E; 

 resistenza a compressione al 10% della deformazione= 120 kPa (EN 826);  

 fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo: μ = 30-70 (EN 12086); 

b) Membrana impermeabile a base di bitume distillato modificato con polimero a 

base SBS, con supporto costituito in poliestere a filo continuo rinforzato e stabi-

lizzato, con classificazione al comportamento al fuoco Broof (t2) applicata a 

fiamma con giunti sovrapposti di 10 cm, e massa aerica di 5,0 kg/m2 

Per maggiori dettagli si rimanda ai particolari costruttivi riportati nella TAV. EI 4.0. 

8.1.4 Infissi 

La sostituzione degli infissi esistenti si è resa indispensabile per ottenere un effi-

cientamento dell’involucro soddisfacente. Il progetto prevede la totale sostituzione degli 

infissi dell’edificio scolastico, attualmente in alluminio senza taglio termico. 

Gli infissi dovranno essere provvisti di marchiatura CE ed ottemperare alla nor-

mativa Europea EN14351-1:2006. Saranno realizzati in modo tale da resistere alla 

pressione del vento, tenendo conto dei carichi orizzontali e verticali, secondo le seguen-

ti normative: EN 12211 (Carichi del vento), EN 13049 (Resistenza all’impatto). Per la 
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resistenza alla pioggia battente e la permeabilità all´aria gli infissi saranno conformi alle 

normative EN 1026 e EN1027. 

Gli infissi saranno realizzati facendo riferimento alla norma EN ISO 10077 e sa-

ranno dotati di vetrocamera BE 33.1/16GAS/33.1, con cristalli float stratificati di sicurez-

za aventi spessori secondo la UNI 7143 e 7697.  

I serramenti dovranno essere dotati dalle seguenti caratteristiche prestazionali 

certificate da istituti accreditati: 

 classe 4 di permeabilità all'aria;  

 classe E750 di tenuta all'acqua,  

 classe C3 di resistenza al vento, 

 Trasmittanza termica ≤1,3 W/m2 K,  

 potere fonoisolante pari a 36 dB (-2; -5). 

Per  la consistenza, le modalità di posa e la descrizione completa delle presta-

zioni si rimanda alle seguenti tavole: 

 REL 3.0 Relazione tecnica interventi di isolamento 

 EI 3.1 Efficientamento involucro - Abaco degli infissi di progetto 

 EI 3.2 Efficientamento involucro - Abaco degli infissi di progetto 

 EI 3.3 Efficientamento involucro - Abaco degli infissi di progetto 

 ECA 5.0 Capitolato speciale d'appalto 

8.2 EFFICIENTAMENTO DEGLI IMPIANTI ESISTENTI 

8.2.1 Impianto idronico- Zona Medie 

8.2.1.1 Sistema di geoscambio 

I sistemi geotermici sono tecnologie per il riscaldamento o il raffrescamento che 

trasferiscono il calore dal terreno o da acqua di falda per la climatizzazione ambientale 

e per la produzione di acqua calda sanitaria. 

Secondo l'EPA, l'Ente per la Protezione Ambientale statunitense, non esiste oggi 

sul mercato un sistema di riscaldamento e di condizionamento più efficiente dal punto di 

vista energetico e più pulito per l'ambiente rispetto alla tecnologia geotermica (report 

EPA-DOE: Space Conditioning : The Next Frontier - 430-R-93-004).  

Un impianto geotermico a bassa temperatura sfrutta la temperatura costante del 

terreno durante tutto l’anno negli strati più superficiali fino ad una profondità di 100 metri 
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circa, che in Italia è compresa tra i 12°C e i 17°C. Questa proprietà caratteristica del ter-

reno superficiale consente di estrarre calore da esso in inverno in modo semplice ed 

efficiente e di utilizzarlo come sorgente fredda in estate.  

Per poter usufruire della naturale energia contenuta nel sottosuolo è necessario 

avvalersi di pompe di calore, in genere elettriche, accoppiate a scambiatori termici detti 

“sonde geotermiche”. Le pompe di calore geotermiche rappresentano l’elemento fon-

damentale dell’impianto, in quanto permettono il trasferimento dell’energia termica pre-

sente nel terreno agli ambienti da riscaldare (funzionamento invernale) e viceversa 

(funzionamento estivo). 

In sintesi le componenti di un im-

pianto ad energia geotermica sono so-

stanzialmente tre (vedi figura accanto): 

una o più pompe di calore normalmente 

collocate all'interno dell'edificio, un in-

sieme di tubi opportunamente interrati 

per scambiare calore con il terreno (son-

de geotermiche) ed un sistema di scam-

bio di calore con l'ambiente interno (ven-

tilconvettori o pannelli radianti). 

Nella tabella che segue sono riportate il numero di sonde geotermiche previste e 

gli elaborati grafici di riferimento. 

Tabella 4 – Sistemi di geoscambio: dimensioni e tav.le di riferimento 

Edificio 
N. sonde 

geotermiche 
Lunghezza 
sonda [m] 

Tavole di riferimento 

Pietro da 

Eboli 
12 100 

REL 3.0 – Relazione Tecnica Impianti 

REL 4.0 – Relazione geologica, idrogeologica e amb. 

IMP 1.1 -   Impianto Geotermico: sistema di geoscambio 

CEI 1.1 - Geotermico: Relazione di calcolo 

IMP 6.0 – Particolari costrittivi Impianti (GT/…) 

I sistemi di geoscambio saranno realizzati utilizzando sonde geotermiche verticali 

a doppio U in configurazione 4x32mm realizzate in PE-HD SDR11 PN 16, dotate cia-

scuna della necessaria zavorra, testa/e di raccordo fondo foro a “doppio U” presaldata e 
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testata, tubo iniezione DE 25. Le perforazioni saranno, se necessario, rivestite (Φ130-

152mm), eseguite con tecnologia a rotazione a “distruzione di nucleo” mediante circola-

zione diretta del fluido di perforazione. Il fluido impiegato durante la perforazione è co-

stituito da acqua additivata con un polimero biodegradabile di origine vegetale (cellulo-

sa), ecocompatibile.  

Le sonde all’interno del perforo saranno cementate con miscela cementizia aven-

te conducibilità termica migliorata (λ≈2,2 W/mK), tipo Termoplast, FassaGeo100 o qua-

litativamente equivalenti, in pressione dal basso verso l’alto fino al completo riempimen-

to degli stessi. Su tutte le sonde saranno condotte verifiche di tenuta e di flusso prima e 

dopo la messa in opera. 

Le linee di distribuzione costituiscono il sistema di trasferimento del calore dal 

terreno alla pompa di calore. In altre parole tale parte di impianto è costituita dai colle-

gamenti sonde-collettori geotermici e collettori geotermici- pompa di calore. 

Tali linee verranno realizzate con tubazioni in PE100HD SDR11 Pn 16, utilizzan-

do, per i collegamenti tra i vari rami, raccordi, curve e muffole elettrosaldabili. 

Ove previsto, i tubi verranno alloggiati in uno scavo a sezione obbligata come da 

elaborati grafici e protetti da uno strato di sabbia dello spessore complessivo di 20 cm. Il 

rinterro del cavo sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo. 

6.2.1.2  Centrale termica impianto idronico  

Le apparecchiature della centrale termica esistente verranno dismesse ed ac-

cantonate. 

Per coprire i fabbisogni termici indicati nella relazione di calcolo verrà installata 

una pompa di calore acqua/acqua per installazione interna, in configurazione geotermi-

ca, ad anello chiuso sul lato sorgente, equipaggiata, a bordo macchina, di: 

- pannellatura rivestita internamente con materiale termoisolante e fonoassor-

bente; 

- n°2 compressori scroll di taglia differente, così da avere n°3 gradini di parzia-

lizzazione, collegati in TANDEM, ciascuno provvisto di resistenza carter e di 

cappottino di isolamento termico ed acustico; 

- scambiatori a piastre saldobrasate INOX AISI 316 con isolamento esterno 

anticondensa ed attacchi Victaulic; 
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- circuito frigorifero con filtro deidratatore, indicatore di passaggio liquido e 

umidità, valvola di espansione elettronica, valvola di inversione ciclo a 4 vie, 

pressostato di sicurezza alta pressione, trasduttori di bassa e alta pressione, 

valvole di sicurezza alta e bassa pressione, carica di R410A; 

- circuito idraulico, sia lato impianto che lato sonde geotermiche, con giunti di 

collegamento Victaulic, pressostato differenziale lato acqua, rubinetto di sca-

rico, pressostato di minima carica impianto; 

- due pompe di circolazione elettroniche per ciascuno dei due circuiti (lato 

sonde geotermiche e lato impianto), in grado di modulare la portata d’acqua, 

mantenendo costante il ΔT impostato; 

- quadro elettrico con sezionatore generale, trasformatore di alimentazione del 

circuito ausiliario, magnetotermici e contattori; 

- sezione di controllo con protezione antigelo lato acqua, protezione e tempo-

rizzazione compressori, contatti puliti per cambio stagionale remoto, stato 

compressori ed allarme, possibilità di compensazione del set point con la 

temperatura esterna o con segnale 0-10 V, pannello di controllo retroillumina-

to, dotato di possibilità di programmazione giornaliero / settimanale e di limi-

tazione automatica del massimo assorbimento elettrico (demand limit); 

- interfaccia per dialogo con collegamento di tipo seriale a sistemi di supervi-

sione in Modbus; 

- dispositivo per riduzione corrente di spunto (soft starter); 

- supporti antivibranti. 

Tra la pompa di calore e l’impianto verrà installato un serbatoio equalizzatore, 

idoneo come volano termico per impianti di riscaldamento e di refrigerazione, in acciaio 

zincato, coibentato con polistirolo rigido e finitura esterna con lamierino di alluminio gof-

frato, con n°4 attacchi filettati di ingresso/uscita acqua primario e secondario, attacco 

filettato sicurezze, attacco filettato scarico, attacco filettato termometro ed attacco filet-

tato sonda di temperatura. 

Sul secondario del serbatoio, lato impianto, verrà installato un gruppo gemellare 

di circolazione, costituito da due pompe in line, ciascuna delle quali dotata di proprio in-

verter, per la variazione elettronica della velocità, del tipo con attacchi flangiati, per cir-

cuiti di riscaldamento e condizionamento da -10°C a +110°C, pressione massima di 
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esercizio 10 bar, indice di protezione IP 55, 2 poli, trifase, completa di controflange e 

trasduttore di pressione differenziale. 

Le tubazioni dei circuiti tra la pompa di calore e le tubazioni del campo geotermi-

co, tra la pompa di calore ed il serbatoio, nonché tra quest’ultimo e le tubazioni 

dell’impianto esistente, verranno realizzate in tubi di acciaio nero mannesman trafilati, 

senza saldatura, in opera con pezzi speciali in acciaio e giunzioni a mezzo saldature 

alla fiamma ossiacetilenica. 

Dopo le prove idrauliche tali tubazioni verranno idoneamente verniciate con due 

mani di smalto oleosintetico, avente anche funzione antiruggine, e poi coibentate con 

calze in elastomero e soprastante finitura in lamierino di alluminio, aventi caratteristiche 

e spessori come indicato nel computo metrico. 

A completamento della centrale termica, su tali tubazioni verranno installate le 

apparecchiature di completamento e di sicurezza e gli organi di manovra indicati nello 

schema di centrale, quali giunti antivibranti, saracinesche a sfera, flussostati, termoma-

nometri, filtri, termometro, vasi di espansione a membrana marcati CE, eliminatori au-

tomatici d’aria, valvole di sicurezza, gruppo di riempimento e relativa tubazione in ac-

ciaio zincato a vite e manicotto (collegata all’impianto idrico esistente), giunti di transi-

zione e supporti antivibranti. 

Per maggiori dettagli si rimanda alla TAV. IMP. 1.2 

8.2.1.3 Sistema di emissione e distribuzione di impianto idronico 

La tipologie di unità interne è stata scelta in funzione delle caratteristiche archi-

tettoniche e della destinazione d’uso dei singoli ambienti, nonché della loro localizza-

zione;. Esse sono di seguito sinteticamente elencate per tipologia: 

 Canalizzabile ad incasso in controsoffitto 

 Cassetta a quattro vie ad incasso in controsoffitto 

 Pensile a parete 

Tali ventilconvettori verranno collegati con una tubazione di andata e ritorno in 

polietilene ad alta densità, fibrorinforzata, idonea per impianti di riscaldamento e raf-

freddamento, con dimensionamento e posizionamento come da grafici, nonché coiben-

tazione a norma D.P.R. 412/93 e s.m.i., con le riduzioni previste in funzione della tipolo-

gia di posa. 
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Le diramazioni ai ventilconvettori saranno in tubi di multistrato preisolati, dotati di 

detentore e valvola ad angolo con manopola. 

I ventilconvettori canalizzabili delle aule saranno collegati ad idonee bocchette di 

mandata e griglie di ripresa, come rappresentato negli elaborati grafici. 

I ventilconvettori canalizzabili dei corridoi saranno collegati a canali metallici cir-

colari microforati a vista ed a idonee griglie di ripresa, come rappresentato negli elabo-

rati grafici. 

Da ogni ventilconvettore verrà realizzata la condotta di smaltimento condensa, in 

PVC rigido a guarnizione, DN 32 o superiore, fino al punto di smaltimento. 

Il sistema di distribuzione ed emissione dell’impianto idronico è rappresentato 

nelle seguenti tavole: 

 IMP 1.3 Schema linee impianto idronico 

 IMP 2.1 Sistemi di distribuzione - pianta piano rialzato 

 IMP 2.2 Sistemi di distribuzione - pianta piano primo 

 IMP 3.1 Sistemi di emissione - pianta piano rialzato 

 IMP 3.2 Sistemi di emissione - pianta piano primo 

8.2.2 Impianto VRF: Zona Materna e Zona Uffici 

Il sistema VRF è un impianto centralizzato a pompa di calore di concezione mol-

to avanzata, in grado di fornire le massime prestazioni in termini di confort ambientale, 

risparmio energetico ed affidabilità. La particolare tecnologia con parzializzazione conti-

nua della potenza (con inverter di tipo lineare) produce il raffreddamento o il riscalda-

mento dei locali con la massima efficienza. Si possono collegare ad una singola unità 

condensante unità interne di diversa tipologia e capacità. Le richieste termiche di cia-

scuna ambiente vengono soddisfatte in maniera molto accurata sulla base delle impo-

stazioni effettuate sul pannello di comando. Il sistema permette di dimensionare corret-

tamente l’impianto utilizzando, in funzione del fattore di contemporaneità, una potenza 

istallata più contenuta rispetto alle soluzioni tradizionali. Il controllo individuale della 

temperatura in ciascun ambiente, garantisce il massimo confort: l’apparecchio, tramite 

una speciale valvola di espansione a controllo elettronico, produce solo lo scambio ter-

mico effettivamente necessario per l’ambiente e l’aria viene immessa sempre alla giusta 

temperatura. La modulazione della portata del refrigerante viene realizzata con un pre-
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ciso controllo del compressore tramite un INVERTER di tipo lineare. Tale soluzione 

permette di avere la massima efficienza anche nelle condizioni di utilizzo parziale della 

potenza istallata. Le caratteristiche degli apparecchi consentono il funzionamento rego-

lare nelle più severa condizioni ambientali. Il sistema ad espansione diretta impiega un 

tempo ridotto per la messa a regime dell’impianto. Gli ambienti raggiungono rapidamen-

te la temperatura impostata e nello stesso tempo il consumo di energia elettrica dimi-

nuisce fino al livello richiesto per mantenere il benessere negli ambienti. 

Il sistema VRF con compressori a elevato rendimento tipo scroll e controllo della 

capacità, consentono un risparmio energetico del 30% superiore rispetto ai sistemi con-

venzionali e necessitano di una manutenzione minima. Le unità esterne compatte è 

modulari hanno un ingombro e un peso inferiore a quello dei sistemi tradizionali della 

stessa potenza. Grande silenziosità di funzionamento in particolare per le unità interne 

a parete dotate di ventilatori tangenziali con pale a spaziatura differenziata. Le unità in-

terne, tramite una speciale valvola di espansione a controllo elettronico, producono solo 

lo scambio termico effettivamente necessario per l’ambiente e l’aria viene immessa 

sempre alla giusta temperatura. 

8.2.2.1 Unità esterne impianto VRF 

L'impianto da realizzare sarà costituito da due circuiti separati, uno per la zona 

materna e uno per la zona Uffici.  

I circuiti saranno alimentati da due unità esterne di cui una  posta sul tetto della 

centrale termica esistente sita al piano terra l’altra sul tetto dell’edificio. A tal riguardo si 

veda la TAV. IMP. 2.2. 

8.2.2.2 Terminali di impianto VRF 

La tipologie di unità interne è stata scelta in funzione delle caratteristiche archi-

tettoniche e della destinazione d’uso dei singoli ambienti, nonché della loro localizza-

zione;. Esse sono di seguito sinteticamente elencate per tipologia: 

 Canalizzabile media prevalenza ad incasso in controsoffitto 

 Canalizzabile alta prevalenza ad incasso in controsoffitto 

 A pavimento a vista 

 Pensile a parete 

 Cassetta a 2 vie 
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Il sistema di distribuzione ed emissione dell’impianto VRF è rappresentato nelle 

seguenti tavole: 

 IMP 1.4 Schemi linee frigorifere impianti VRF 

 IMP 2.1 Sistemi di distribuzione - pianta piano rialzato 

 IMP 2.2 Sistemi di distribuzione - pianta piano primo 

 IMP 3.1 Sistemi di emissione - pianta piano rialzato 

 IMP 3.2 Sistemi di emissione - pianta piano primo 

8.2.3 Termoregolazione 

In ogni ambiente verrà installato un termostato, del tipo a vista a parete, come 

rappresentato negli elaborati grafici. 

I termostati saranno del tipo collegabile a ventilconvettori, agiranno sul ventilato-

re delle relative unità interne,  e si collegheranno via bus a dei concentratori, a loro volta 

collegati al sistema di supervisione e controllo. 

L’impianto di termoregolazione è rappresentato nella seguenti tavole: 

 IMP 5.1 Impianto elettrico - pianta piano seminterrato 

 IMP 5.2 Impianto elettrico - pianta piano rialzato 

 IMP 5.3 Impianto elettrico - pianta piano primo 
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