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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

1) PREMESSA 

Il presente elaborato costituisce documentazione di base per la stesura del Progetto Esecutivo per la 

realizzazione degli “Interventi antisismici e di manutenzione straordinaria” della scuola secondaria nel 

Comune di Cazzago San Martino (BS). 

Il D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 Codice dei contratti pubblici, e il DPR 207/2010 Regolamento di esecuzione 

ed attuazione e successive modifiche e integrazioni, ne definiscono criteri e contenuti. 

La relazione individua le principali criticità e le soluzioni adottate, descrive le tipologie e le soluzioni puntuali 

di progetto e le motivazioni delle scelte; descrive le caratteristiche funzionali delle opere. 

La relazione descrive le scelte progettuali organizzandole secondo un approccio multidisciplinare.  

Si sottolinea come il progetto, nel suo processo di evoluzione e maturazione, sia partito da campi di 

progettazione molto differenti tra loro, giungendo infine alla perfetta coesione che si manifesta nella 

equilibrata contestualizzazione del progetto ultimato. La presente relazione si articola in: 

 

• Adeguamento Architettonico 

• Adeguamento Energetico 

• Adeguamento Sismico 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

2) ADEGUAMENTO ARCHITETTONICO 

L’intervento progettuale parte da una lettura storico critica dello spazio esistente della scuola. L’edificio 

originario era dotato di un patio centrale vetrato al piano terra che contribuiva all’illuminazione della 

distribuzione centrale. In questo patio inizialmente era stato pensato di inserire una vasca d’acqua che, oltre 

a contribuire alla raccolta delle acque meteoriche, aveva anche un ruolo didattico. In questo luogo 

coesisteva un vero e proprio habitat naturalistico, con pesci e specie vegetali acquatiche, che anticipava 

molti dibattiti contemporanei tra cui, di fondamentale importanza, la sensibilizzazione delle nuove 

generazioni al rispetto dell’ambiente naturale. La vasca purtroppo nel corso degli anni ha probabilmente 

avuto problemi di manutenzione e gestione ed ha vissuto di conseguenza un periodo di abbandono e 

deterioramento. 

Il progetto si basa sulla comprensione dello spazio esistente e si sovrappone ad esso attraverso un dialogo 

spazio-funzionale che converte il progetto in un ponte temporale tra passato e futuro. Dove prima c’era un 

ambiente, che attraverso la natura sensibilizzava e insegnava, oggi e in futuro ci saranno aule e spazi 

polifunzionali di aggregazione e didattica dove maestri e maestre potranno continuare a formare e indirizzare 

le future generazioni. L’architettura dell’ampliamento dialoga fortemente con la forma e i materiali scelti. Il 

progetto si basa unicamente su uno spazio centrale a doppia altezza che riceve luce zenitale da un lucernaio 

di copertura e all’interno di esso si cala un volume in policarbonato che rimane sospeso a 2 metri e mezzo 

di altezza dal piano terra. L’open space del piano terra prende le distanze dal connettivo perimetrale 

abbassandosi con lenti gradini che contribuiscono a focalizzare il cuore dell’ambiente esattamente sotto il 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

peso del volume in policarbonato. Assume quindi una doppia funzione: accoglie al suo interno le aule 

polifunzionali al piano primo e contemporaneamente definisce in altezza l’open space al piano terra. il 

rivestimento in policarbonato definisce i confini semantici del volume che si distacca fisicamente dal resto 

dell’edificio sottolineando l’origine temporale dell’intervento. Il nuovo volume diventa così memoria storica 

dell’ampliamento e la esprime attraverso la sua forma e la prossemica del materiale di cui è composto. 

 

L’ampliamento comprensivo di tutte le scelte architettoniche appena descritte come il volume in 

policarbonato, l’open space e il pavimento flottante, ha un valore oltre che compositivo e architettonico 

anche tecnologico e impiantistico. Come verrà chiarito nei successivi paragrafi le dinamiche spaziali del 

progetto contribuiscono alla ventilazione naturale dell’intero edificio attraverso l’ausilio di aperture 

automatiche, rilevatori ambientali e griglie di ventilazione. La particolare sezione del nuovo progetto 

chiarisce questo aspetto: il nuovo volume si cala nel preesistente patio centrale inclinando la propria 

copertura verso sud per favorire la captazione solare dei pannelli fotovoltaici. La contrapposizione di vetrata 

a nord e camini solari a sud, un ricircolo di aerazione naturale che coinvolge tutto il plesso scolastico. Il 

nuovo volume in policarbonato si pone quindi come un mitigatore climatico aggiungendo un ulteriore 

funzione alla sua natura. 
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

2.1) Layout e quantità 

Una delle richieste della stazione appaltante è 

sempre stata quella di realizzare nuovi spazi 

dedicati alla didattica. Come spiegato nella 

relazione generale ci sono state più soluzioni nel 

corso della progettazione e siamo infine giunti 

alla configurazione attuale del layout distributivo 

e funzionale della scuola secondaria.  

Il progetto prevede la copertura dello spazio 

aperto centrale e la realizzazione di nuovi ambienti didattici. 

Lo stato di fatto conta 1762,64 metri quadri di superficie utile totali su entrambi i piani. Lo stato di progetto 

conta invece 1041,73 metri quadri di nuova superficie a piano terra e 1033,49 mq di nuova superficie utile 

al piano primo. Il totale della superficie utile nella nuova configurazione è di 2074,68 mq. 

Il layout distributivo è leggermente difforme dall’originale: a piano terra per quanto riguarda la posizione 

dell’originale locale bidelleria che ha subito uno spostamento per lasciare posto al nuovo locale tecnico 

dedicato; al piano primo per quanto riguarda lo spostamento dei bagni e la realizzazione di due nuove aule 

polifunzionali. 

 

2.2) Spazio polifunzionale - Agorà 

Al piano terra si inserisce un nuovo spazio polifunzionale semi aperto dove sarà possibile svolgere diverse 

funzioni come lettura, riunioni o didattica alternativa. Il nuovo ambiente è stato progettato secondo le 

indicazioni e i contenuti del D.M. 11 aprile 2013 “linee guida del MIUR per progettare l’edilizia scolastica”. 

Vengono ripresi i concetti di spazio individuale, di gruppo e informale che, in una visione di progetto 

integrata, definiscono spazi alternativi alla ormai obsoleta aula didattica o al semplice e ridondante 

connettivo:  

“... Oggi emerge la necessità di vedere la scuola come uno spazio unico integrato in cui i microambienti 

finalizzati ad attività diversificate hanno la stessa dignità e presentano caratteri di abitabilità e flessibilità in 

https://www.ediliziascolastica.it/normativa/d-m-11-aprile-2013-linee-guida-del-miur-progettare-ledilizia-scolastica/
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COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

grado di accogliere in ogni momento persone e attività della scuola offrendo caratteristiche di funzionalità, 

comfort e benessere. ...” 

In questo nuova dimensione il progetto interpreta le direttive ministeriali scolastiche dotando l’edificio 

didattico di un nuovo luogo dove sarà possibile rispondere a differenti richieste sia da parte dell’utenza 

scolastica che di quella civica. 

I materiali impiegati saranno pavimentazione in gres porcellanato (finitura a scelta della D.L.) per la finitura 

del solaio, controsoffitto perimetrale in policarbonato e fonoassorbente nella parte centrale. Lo spazio sarà 

inoltre dotato di un arredo fisso composto da scaffalature in legno di rovere, ricompreso nel presente 

appalto. 

 

 

2.3) Servizi igienici e prefabbricazione 

Il piano primo recepisce le richieste della stazione appaltante relative allo spostamento dei servizi igienici 

che verranno così ricollocati rispettivamente nei lati est e ovest dell’edificio, lasciando il posto a spazi 

destinati a logistica e didattica di sostegno. La nuova configurazione dei bagni risulta più funzionale per 

quanto riguarda la destinazione, infatti vengono posizionati servizi dedicati ad entrambi i sessi sia nella parte 

est che nella parte ovest del plesso scolastico risultando così più facili e veloci da raggiungere. Nel lato est, 

limitrofi ai servizi igienici degli studenti, verranno realizzati anche un bagno dedicato ai diversamente abili e 

i bagni destinati alla dirigenza scolastica. 
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Il numero dei servizi igienici raggiunge così gli standard minimi normativi per quanto riguarda il numero e 

l’utenza, in accordo con il Decreto Ministeriale del 18 dicembre 1975 “Norme tecniche relative all’edilizia 

scolastica” e il DM 236/89 “superamento ed eliminazione delle barriere architettoniche”, nonché la Legge 

Regionale 6/89 “eliminazione barriere architettoniche”. 

Il totale dei bagni così definito sarà: 

14 destinati agli studenti (2 al piano terra e 12 al piano primo) 

2 attrezzati per diversamente abili (uno per piano) 

3 destinati all’utenza della segreteria scolastica.  

Il totale dei bagni destinati agli studenti è di n. 16, considerando le 15 aule della scuola il DM 75 è rispettato 

per quanto riguarda la dotazione di una tazza per aula. 

La tecnologia costruttiva dei nuovi servizi igienici sarà quasi totalmente a secco. Saranno realizzate 

contropareti attrezzate in cartongesso con specifici profili montanti e traversi di rinforzo per l’incastro dei 

sanitari. Questa tecnologia, oltre a snellire i tempi di costruzione, risulta più agevole per quanto riguarda la 

manutenzione e l’ispezione. Elimina infine il problema dell’impiantistica a pavimento considerando lo scarso 

spessore esistente del massetto e quindi evita la realizzazione di rampini di raccordo. Anche i divisori interni 

sono stati pensati con pareti divisori in HPL per ragioni di velocità di montaggio e miglioramento dei 

parametri igienici e manutentivi. Il resto delle superfici murarie e i pavimenti saranno rifiniti con piastrelle in 

gres porcellanato. Saranno installati anche i controsoffitti a quota 250 cm di altezza. 

 

2.4) Flessibilità e nuovi spazi 

Lo spostamento dei bagni comporterà la demolizione di quelli esistenti che verranno sostituiti da una serie 

di spazi flessibili destinati a logistica, stamperia e 2 aule sostegno. Questi nuovi luoghi saranno caratterizzati 

da pareti divisorie in vetro serigrafato, controsoffitti fonoassorbenti e prenderanno luce dall’affaccio del lato 

sud verso l’open space e il lucernaio. 

 

2.5) Nuove aule polifunzionali 

Il piano primo vede inoltre l’inserimento di un nuovo spazio polifunzionale posizionato nel centro della 

planimetria del plesso scolastico al posto del precedente patio aperto. Lo spazio è raggiungibile attraverso 
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due ponticelli larghi 150 cm posti sui lati est e ovest. La nuova aula è pensata per essere un ambiente di 

didattica alternativa destinato alla polifunzionalità e quindi attrezzato con parete divisoria mobile centrale 

che trasforma l’ambiente in due aule distinte con accessi dedicati.  

Il controsoffitto fonoassorbente sarà caratterizzato da doghe in pvc, le tinteggiature saranno rigorosamente 

di colore bianco e le pareti saranno costituite da tramezzi in cartongesso con interposto pannello di lana di 

roccia a media densità per garantire le prestazioni acustiche; il pannello verrà rasato e tinteggiato all’interno 

della parete in quanto la semitrasparenza del policarbonato dovrà restituire una lettura uniforme e chiara 

della parete interna. 

Sul lato nord, nella parte alta, il rapporto aero illuminante è garantito da una facciata strutturale vetrata con 

aperture automatizzate e connesse a rilevatori di co2 e saranno dotati di oscuramenti in tessuto con 

controllo remoto. 

 

2.6) Rifacimenti interni 

Il progetto comporta una serie di lavorazioni puntuali che interessano gli spazi interni del plesso scolastico: 

- Locale ex bidelleria piano terra, demolizione serramento esistente e installazione nuovo serramento 

con cornice muraria. 

- Aule nord est piano primo, demolizione tramezzo esistente e realizzazione nuovo tramezzo in 

laterizio, spostamento serramenti interni con relative assistenze murarie, rappezzo pavimentazione 

in linoleum e installazione nuovi zoccolini in pvc. 

- Installazione nuova parete vetrata in prossimità dell’ingresso con apertura da 180 cm. 

I primi due interventi richiedono anche una pitturazione di tutto il perimetro del locale mentre nel resto 

dell’edificio la pitturazione sarà prevista solo sulle pareti coinvolte da lavorazioni. 

 

2.7) Copertura e luce 

Il sistema di copertura dell’ampliamento necessita di un approfondimento per l’estrema importanza che 

ricopre nella dinamica spaziale dell’intero progetto. 

Il progetto della copertura è diviso in tre sostanziali parti: 
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✓ Rimozione manto di copertura esistente e sostituzione con nuova stratigrafia termo 

impermeabilizzante. 

✓ Lucernaio su spazio a doppia altezza 

✓ Manto di copertura del volume in policarbonato. 

 

Il primo punto verrà analizzato nello specifico nel paragrafo dedicato all’efficientamento energetico ed è 

comprensivo di tutte le lavorazioni necessarie allo smantellamento dell’attuale manto di copertura composto 

da pannelli prefabbricati e coibentati in lamiera metallica. 

Per quanto invece concerne il secondo punto, risulta molto importante chiarire le necessità di illuminazione 

naturale che hanno spinto il progetto a intraprendere questa scelta tecnologica. Il nuovo lucernaio è un 

sistema di facciata strutturale vetrata che risponde ai criteri termo isolanti ottenuti dalla diagnosi energetica 

e dalla normativa acustica in vigore (DPCM 5/12/97 e Legge Quadro 26/10/95 n.447): Uw 1,4 Kw/mqK e 

Rw 48 Db. Il vetro esterno sarà gestito con trattamento selettivo mentre l’irraggiamento interno sarà 

controllato con tendaggi a rullo in tessuto con controllo automatizzato a distanza (non oggetto del presente 

appalto). 

L’ultimo punto descrive la copertura inclinata del volume in policarbonato. Come precedentemente descritto 

e come verrà specificato ulteriormente nel prossimo paragrafo, la forma di questa copertura è dettata da 

una funzionalità improntata sull’efficientamento energetico. Nella sezione nord- sud sotto riportata è chiaro 

come l’intera copertura si inclini di 20° ottimizzando la resa dei pannelli fotovoltaici sopra posizionati. Il 

camino posto sull’estremo lato sud della copertura è a tutti gli effetti un sistema di camini solari composto 

da collettore solare e parete in calcestruzzo aerato autoclavato. Il sistema tecnologico risulta semplice e 

immediato ed equivale a quello delle pareti passive. Il manto di copertura è composto da struttura in 

carpenteria metallica, pannelli in legno multistrato a strati incrociati, isolante, e manto di copertura in lamiera 

di alluminio posata a incastro.   

 

2.8) Prospetti e modularità  

[Il sistema di frangisole in composto di polipropilene e pasta di legno sono opera di completamento non 

oggetto del presente appalto] 
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Verranno di seguito affrontati i temi dell’adeguamento energetico e dell’adeguamento sismico che questo 

paragrafo vuole, in parte, anticipare per quanto riguarda i criteri compositivi che hanno definito la scelta 

degli elementi tecnologici. 

Le facciate subiscono un drastico cambiamento rispetto allo stato di fatto, si comporranno dei seguenti 

elementi: 

 

• Setti in cemento armato realizzati con cassero in acciaio; 

• Cordoli orizzontali in cemento armato rivestiti in lamiera di zinco rame titanio 

• Frangisole verticale in composto di legno [non oggetto del presente appalto] 

• Nuovi serramenti modulari 

• Nuovo cappotto termico 

 

Per la definizione di setti e cordoli si rimanda a paragrafi e relazione dedicata. I frangisole sono realizzati 

con elementi rivestiti da un composto di polipropilene e pasta di legno e un’anima in alluminio, sezione 

180x40 mm; collocali alla stessa profondità dei setti, sostenuti e incorniciati da carpenteria metallica nera. 

La disposizione avviene su doppio ordine con andamento apparentemente irregolare. La dimensione 

verticale viene accentuata dalla sovrapposizione aritmica del doppio frangisole che acquisisce l’ordine 

gigante scandendo un irrequieto sotto modulo del setto in cemento armato in un andamento che diviene 

armonico e integrato della sua alternanza materica. 

 



 

SCUOLA SECONDARIA – MEDIA: INTERVENTI ANTISISMICI E DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA  

Comune di Cazzago San Martino - CUP H76C18001150005 

 

11 

 

COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

La presenza del modulo e del sotto modulo è costante e proviene dalla scansione strutturale dei setti che 

riprendono quella della struttura esistente. Il costante modulo misura quindi 575 cm, i serramenti lo 

ridividono in 5 parti uguali nei quali si collocano finestre da 90 cm giustificandosi nella mezzeria. Il progetto 

prevede dei sotto moduli aero illuminanti di 1 / 2 e 2 / 3 ovvero 45 e 60 cm utilizzati e disposti secondo le 

necessità degli ambienti interni ma che vanno in ogni caso ad occupare il vano esistente ottenuto dallo 

smontaggio dei serramenti esistenti. Per concludere l’argomento modularità, i frangisole ridividono il quinto 

del modulo aerante in 3 parti, disponendosi a destra o a sinistra dei 15 assi virtuali di 19 cm. Possiamo 

affermare che la posizione dei frangisole è calamitata dal trentesimo del sotto modulo strutturale. I frangisole 

disegnati seguono rigorosamente l’andamento dell’incidenza solare, essendo l’edificio leggermente ruotato 

verso ovest ne necessita la presenza, oltre che i prospetti est e ovest, anche il prospetto sud, mentre nel 

prospetto nord fungono per lo più da mediatore ambientale interno attraverso la loro matericità. I cordoli al 

piano primo e in copertura fungono anche da oscuramento orizzontale sui prospetti sud ed est e 

parzialmente su quello ovest. I prospetti terminano con il nuovo cappotto, il pannello modulare in cemento 

esistente è strombato nella parte centrale. Dopo lo smantellamento dei serramenti esistenti e il 

posizionamento dei nuovi serramenti di progetto si provvederà a riempire di schiuma poliuretanica 

autoespandente le strombature. Rifinita la superficie si realizzerà il cappotto con isolante in lana di vetro e  

intonaco con armatura in vetro resina, il tutto finito con tinteggiatura bianca. 
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2.9) Tipologie orizzontamenti 

I solai esistenti sono di differenti tipologie e materiali: i solai del piano terra (rif. P1) sono costituiti da una 

struttura in calcestruzzo dello spessore di 22 cm, posta su uno strato di ghiaia di 30 cm, e da un soprastante 

massetto di pavimentazione, mentre i solai interpiano (rif. PI2) sono costituiti da una struttura in pannelli 

prefabbricati dello spessore di 28 cm con soprastante massetto di pavimentazione dello spessore di 6 cm.  

Il progetto prevede:  

- il mantenimento dei solai del Piano Terra in tutti i locali, eccetto nel locale Connettivo dove verranno 

posati (previa demolizione dei pavimenti, dei massetti e dei sottofondi esistenti) adeguato 

isolamento termico, massetto cementizio e pavimentazione in gres;  

- nel patio centrale, la rimozione del terreno vegetale centrale e la demolizione del marciapiede 

perimetrale, delle murature di parapetto e delle recinzioni metalliche, con la successiva realizzazione 

di nuovo solaio in corrispondenza dello Spazio Multifunzionale;  

- il mantenimento di tutti i solai interpiano esistenti;  

- la realizzazione di nuovo solaio interpiano al Piano Primo per il volume di ampliamento, con struttura 

portante in acciaio; 

- il mantenimento della struttura principale a pannelli prefabbricati della copertura piana esistente, 

con il rifacimento del manto e la posa di nuovi strati di isolamento termico; 

- la realizzazione di una copertura inclinata per il nuovo volume di ampliamento. 

A titolo riepilogativo si riporta l’elenco e la descrizione delle principali tipologie di solaio coinvolte dal 

progetto. Si faccia riferimento all’abaco delle stratigrafie riportato nel documento grafico PE_AR_A_01: 

 

- P1R – nuovo solaio del Connettivo al Piano Terra, spessore totale 21,6 cm, con finitura in gres 

porcellanato su massetto cementizio, strato di isolamento termico in polistirene espanso estruso 

spessore 12 cm con barriera al vapore, e impermeabilizzazione in guaina bituminosa posta sullo 

strato di calcestruzzo esistente mantenuto; 

- P3 – nuovo solaio dello Spazio Multifunzionale al Piano Terra, spessore totale variabile, con 

pavimento flottante in gres, strato di isolamento termico in polistirene espanso estruso spessore 8 
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cm con barriera al vapore, e impermeabilizzazione in guaina bituminosa posta su massetto 

cementizio di nuova realizzazione; 

- P2R – solaio interpiano esistente verso l’esterno (in corrispondenza degli ingressi del Piano Terra), 

spessore totale 48,5 cm, con nuovo strato esterno di isolamento termico all’estradosso in lana di 

vetro spessore 10 cm e controsoffitto per esterni in cemento fibrorinforzato;  

- PI1 – nuovo solaio interpiano delle Aule Polifunzionali al Piano Primo, spessore totale 16,4 cm, con 

struttura a lamiera grecata in acciaio e soletta collaborante, finitura in gres su massetto cementizio 

e strato di isolamento acustico anticalpestio; 

- PI2 - solaio interpiano esistente, spessore totale 37 cm, con struttura portante a pannelli 

prefabbricati in calcestruzzo; 

- PI3 – nuovi solai dei “ponti di collegamento” delle nuove aule al Piano Primo, spessore totale 29,4 

cm, con struttura a lamiera grecata in acciaio e soletta collaborante e finitura in gres su massetto 

cementizio; 

- S1R – copertura piana esistente con struttura a pannelli prefabbricati in calcestruzzo, nuovo doppio 

strato di isolamento termico con barriera al vapore in lana di roccia spessore 12 cm e in poliuretano 

sinterizzato spessore 6 cm, e manto di copertura in lastra di alluminio accoppiata con barriera al 

vapore e strato antirumore (spessore totale 35,1 cm); 

- S5 – nuova copertura inclinata, spessore 46,1 cm, con struttura in pannelli strutturali in legno 

multistrato, doppio strato di isolamento termico con barriera al vapore in lana di roccia spessore 

15 cm e in poliuretano sinterizzato spessore 4 cm, e manto di copertura in lastra di alluminio 

accoppiata con barriera al vapore e strato antirumore. 

 

 

2.10) Scarico acque atmosferiche 

Il progetto prevede il rifacimento del sistema delle acque atmosferiche a partire dal rifacimento del manto 

di copertura comprese lattonerie, scossaline gronde e pluviali. I pluviali riposizionati secondo un nuovo 

schema di drenaggio delle acque piovane saranno n. 15 posizionati secondo la tavola PE_AR_S_03 e 

dovranno essere raccordati con la dorsale principale interrata attraverso tubazioni diametro 120 mm 
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ispezionabili con chiusino in cls dimensione 30x30 con griglia in ferro. La dorsale principale è realizzata 

con tubo in pvc diametro 200 mm e corre lungo i lati maggiori dell’edificio raccordandosi alla linea esistente 

posta sul lato est dell’edificio; sarà ispezionabile con n.3 pozzetti 60x60 con chiusino in ghisa posizionati 

all’inizio, in mezzeria e in prossimità dell’allaccio alla tubazione esistente. Per ogni riferimento grafico e 

dimensionale si rimanda agli elaborati grafici di progetto. Di Seguito la verifica dei calcoli per il 

dimensionamento degli elementi tecnologici. 

 

Il progetto non prevede aumento di carico per quanto riguarda lo scolo delle acque meteoriche. La superficie 

di raccolta delle acque piovane corrisponde alla superficie di raccolta dello stato di fatto. Si provvederà 

quindi ad allacciare la nuova parte di rete alla rete di smaltimento acque meteoriche esistente. 
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3) ADEGUAMENTO ENERGETICO 

Il progetto sarà un edificio ad energia quasi zero (NZEB), l’obiettivo è stato inseguito attraverso la stesura 

di una diagnosi energetica che ne ha evidenziato lo stato di fatto impiantistico e materico e successivamente 

definito i criteri progettuali con l’obiettivo di raggiungere i parametri NZEB. Si rimanda in tal senso alla 

diagnosi energetica allegata al presente progetto. 

L’approccio progettuale si è sviluppato contemporaneamente su due linee parallele che contribuiscono 

unitamente al conseguimento dell’obiettivo finale: 

 

❖ La completa sostituzione degli impianti esistenti. 

❖ Il potenziamento termico dell’involucro esistente. 

 

 

3.1) IMPIANTI 

Il progetto impiantistico prevede la sostituzione del generatore di calore con una nuova pompa di calore 

elettrica integrata al sistema fotovoltaico già esistente. Il progetto prevede inoltre l’inserimento di unità di 

calore decentralizzate. Per ulteriori specifiche si rimanda alla relazione tecnico specialistica degli impianti 

idrico meccanici allegata al presente progetto. 

 

3.2) SISTEMI PASSIVI 

Il progetto, come già descritto precedentemente, prevede l’inserimento di un 

volume nel centro del plesso scolastico, nell’attuale patio a cielo aperto. 

L’inserimento di questo elemento partecipa al ricircolo passivo dell’aria 

dell’intero edificio. Il nuovo volume, orientato con inclinazione della 

copertura nord-sud per l’ottimizzazione dei pannelli fotovoltaici, è dotato di 

camini solari sulla gronda sud e facciata strutturale vetrata con aperture 
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automatizzate sul lato nord. Il ricircolo passivo dell’aria si attiva attraverso dei pulsanti di comando 

automatico a distanza, posizionati all’interno del volume e nei pressi della bidelleria che comandano 

l’apertura delle finestre a nord innestando il sistema di ricircolo passivo dell’aria. L’aria fredda entra da nord 

mentre i camini solari attraggono l’aria calda verso di loro espellendola all’esterno. 

I ricircoli dell’aria sono due: il ricircolo di aria passiva dello spazio multifunzionale e dei connettivi e il 

ricircolo dell’aria delle aule polifunzionali. Quest’ultimo è garantito dall’inserimento di n.2 griglie afoniche 

per aula che permettono il passaggio di aria tra prospetto nord e sud. Inoltre due finestre per aula sono 

dedicate al sistema di ricircolo passivo con automazione dedicata. Tutte le aperture automatizzate saranno 

provviste di sensori di umidità esterni che garantiranno la chiusura del serramento in caso di pioggia. Si 

riportano di seguito una serie di calcoli con cui è stato dimensionato il sistema di ricircolo passivo dell’aria. 

 

DATI DI PROGETTO         

          

VOLUMI AMBIENTI DI PROGETTO        

          

               

 Nuova aula 1   182,5     

 Nuova aula 2     182,5     

 

Spazio 
comune 

Connettivo PT   1177,44       

 Spazio polif. PT 273      

 Connettivo 1°p 1127,4       

   TOTALI   2577,84       

          

          

CALCOLO RICAMBI ARIA [UNI 10339]        

          

     
Spazio 
Connettivo Aula nuova      

 Volume [mc] 2577,84 182,5      

 Indice di lavaggio [vol/h] 0,5        

 

indice di lavaggio [lt/(s 
pers)]   6      

 Affollam [pers/mq]   0,45      



 

SCUOLA SECONDARIA – MEDIA: INTERVENTI ANTISISMICI E DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA  

Comune di Cazzago San Martino - CUP H76C18001150005 

 

17 

 

COMUNE DI CAZZAGO SAN MARTINO 

 Superf media aula [mq]   39,6      

 Ricambio [mc/h] 1288,92 385      

          

          

 VERIFICA Aula Nuova   VERIFICA Spazio Connettivo   

          

 t= 60 minuti  t= 60 minuti   

 Af= 0,95 mq  Af= 4,8 mq  6,7 

 Delta t= 10 °c  Delta t= 10 °c   

 h= 1 m  h= 0,6 m   

                

 W*= 397,5 mc/h  W*= 1289,0 mc/h   

          

 *: Calcolo teoria e studio secondo "Marocco Orlandi,2000"     
 

           

          

          

          

          

          

          

          

 

Uno dei sistemi passivi previsti dalla diagnosi energetica è il sistema di frangisole esterni alla facciata [non 

oggetto del presente appalto] previsti sui prospetti esposti all’irraggiamento diretto del sole. Sono previsti 

verticali disposti secondo i criteri argomentati nel capito ‘architettura’ e solette orizzontali in aggetto che 

limitano l’irraggiamento diretto nei mesi estivi. 

Ultimo, ma non per questo meno importante, è il potenziamento della coibentazione su pareti e solai di 

confine esterno del plesso scolastico oggetto di intervento. Gli interventi di progetto previsti sono: 

 

- Isolamento a cappotto delle pareti perimetrali con 12 cm di lana di vetro HD. 

- Isolamento su soletta in cemento esistente al piano terra in polistirene espanso estruso 

rispettivamente 12 cm sul connettivo esistente e 8 cm sullo spazio polifunzionale. 
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- Isolamento di 15 cm di lana di roccia HD e 4 cm di poliuretano espanso sulla copertura inclinata 

del nuovo volume di progetto. 

- Isolamento di 12 cm di lana di roccia HD e 6 cm di poliuretano espanso sulla copertura piana 

esistente. 

- Tutti i serramenti devono garantire un Uw di 1,4 Kw/mqK. 

 

La geometria dei pannelli di facciata perimetrali del piano primo presenta, come sopra rappresentato, una 

strombatura verso l’interno che sarà riempita con schiuma poliuretanica espandente con il fine di creare un 

piano rigido su cui poi realizzare il cappotto termico. Verrà predisposta una doppia orditura di listelli di legno, 

sezione 10x5 cm, all’interno della strombatura con il fine di realizzare degli ancoraggi per la posa di un 

successivo pannello piano in legno e definire quindi un piano di posa adeguato alla realizzazione di un 
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cappotto termico in lana di vetro. Il cappotto verrà posato su strato di malta adesiva in aderenza al pannello 

di legno e ancorato con adeguato sistema di tassellatura ad avvitamento, a percussione o per legno, che 

potranno fare presa sull’orditura/pannello in legno, sul pannello di calcestruzzo esistente o sulla nuova 

muratura di tamponamento in laterizio in funzione del sistema di tassellatura e fissaggio scelto. Il pannello 

esistente è, come specificato e rilevato nella relazione di indagini conoscitive, un elemento prefabbricato 

rigido in calcestruzzo di spessore adeguato all’ancoraggio di un cappotto termico (5+3+5 cm) composto 

da doppio strato di cls con interposto materassino in xps. La posa dello strato di lana di vetro sarà seguita 

dalla posa di un doppio strato di malta rasante con interposta rete in vetroresina. 

Per ulteriori specifiche si rimanda al capitolato speciale di appalto parte tecnica opere architettoniche e alla 

tavola dei particolari costruttivi nella cartella opere architettoniche. 
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4) ADEGUAMENTO SISMICO 

L’appalto in oggetto prevede l’adeguamento sismico dell’intero plesso scolastico secondario Bevilacqua, 

le lavorazioni che si prevedono per il raggiungimento di questo obiettivo sono: 

 

• Demolizioni alberature, pavimentazioni esterne e sistema di smaltimento acque meteoriche. 

• Smontaggio scala antincendio nord e rimontaggio nella medesima posizione, rifacimento dei plinti 

aderenti all’edificio. 

• Smontaggio scala antincendio ovest e rimontaggio in posizione differente, rifacimento completo 

delle fondazioni. 

• Scavi per realizzazione micropali e corpi di fondazione. 

• Impermeabilizzazioni elementi interrati. 

• Realizzazione opere in cemento armato e carpenteria metallica (micropali, fondazioni, setti, cordoli, 

inghisaggi, catene, travi interne). 

• Ripristini e finiture comprensivi di massetti, opere idriche, lattonerie e intonaci. 

 

L’approccio progettuale che ha indirizzato dal principio il progetto è stato quello di coinvolgere il meno 

possibile gli spazi interni del fabbricato e ridurre quindi al minimo le interferenze con l’utenza scolastica. 

Lo schema strutturale per raggiungere l’adeguamento sismico si concretizza nella realizzazione di una 

struttura di confinamento esterna che racchiude l’edificio esistente e si fa carico delle sollecitazioni 

orizzontali a cui sarebbe sottoposta la struttura esistente in caso di sisma. La nuova struttura si compone 

quindi di: 

 

o micropali in prossimità delle fondazioni dei setti armati,  

o cordoli in c.a. perimetrali in prossimità del piano fondazione, primo e copertura, sul perimetro 

esterno dell’edificio e del patio interno. 

o Setti in c.a. in prossimità di fili e picchetti all’esterno della struttura esistente, 

o catene di collegamento in acciaio dei setti a livello del piano copertura, 

o pilastri in cemento armato sul perimetro interno dell’edificio (patio). 
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o Travi in carpenteria metallica di collegamento a livello dei piani in elevazione nel patio centrale. 

 

La struttura interna, come spiegato successivamente, avrà il duplice compito di sostenere un nuovo volume 

interno e l’importante funzione di far collaborare l’intero intervento antisismico nella trasmissione delle 

sollecitazioni orizzontali tra lati opposti dell’edificio. Lo scheletro interno è composto quindi da pilastri, 

fondazioni, cordoli e due travi metalliche che attraversano l’edificio. Su questi due elementi si sostiene il 

volume di ampliamento argomentato nei precedenti paragrafi. 

I cordoli in cemento armato orizzontali al piano primo saranno rivestiti con lamiera in zinco rame titanio, 

pendenza 2%, il cordolo in copertura sarà invece rivestito con il manto di copertura in lamiera di allumino. 

I setti in CA che si sovrappongono ai fili e ai picchetti esistenti saranno realizzati con cassero in acciaio a 

vista. La struttura interna composta da pilastri in acciaio e pilastri in cemento sarà rivestita in lastre idi 

cartongesso come da elaborati grafici, mentre la struttura interna verticale del volume di ampliamento sarà 

rivestita con lastre in silicato di calcio per conferire una resistenza al fuoco REI 60. Il tutto verrà rasato e 

tinteggiato di cromia bianca o a scelta della D.L.  

L’adeguamento sismico comporterà scavi e movimenti di terra con propedeutiche demolizioni perimetrali 

della pavimentazione esistente nonché la demolizione della rampa di ingresso alla scuola sul lato sud. Si 

prevede il reinterro e la compattazione del nuovo piano di calpestio. L’ingresso verrà ridisegnato con le 

medesime quote altimetriche dello stato di fatto ma posizioni differenti, vedi elaborati grafici architettonici. 

La nuova scala e la nuova rampa sarà costituita da riempimento in ghiaione e massetto cementizio rivestito 

con piastrelle in gres porcellanato per esterno. 

Eventuali altre opere di ripristino come pavimentazioni, alberature e arbusti non sono contemplate nel 

presente appalto. 

La conformazione dell’intervento nella prospettiva da strada si conclude con l’inserimento di frangisole 

verticali [non oggetto del presente appalto] sostenuti da una leggera e lineare carpenteria metallica 

verniciata di nero. Il progetto dei prospetti e la conformazione dell’involucro verrà meglio descritto nel suo 

complesso nel paragrafo dedicato. 

Per ulteriori specifiche, approfondimenti tecnici e calcoli si rimanda alle relazioni specialistiche delle opere 

strutturali allegate al presente progetto. 
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