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CRONISTORIA

Progetto preliminare: 2003 – Progetto esecutivo: 2006

Direzione Lavori: inizio lavori aprile 2007 – fine lavori dicembre 2008

Implementazione e messa a punto del sistema di supervisione in corso con 
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Implementazione e messa a punto del sistema di supervisione in corso con 
trasmissione dati presso ufficio Golder per monitoraggio

Golder Associates Srl
Margherita Converso 
Francesco Morgagni

COSTI DELL’INTERVENTO
Importo globale lavori impianti: € 2.600.000,00

Importo opere totale: € 12.700.000,00



PROCESSO PROGETTUALE
� Processo interattivo in una progettazione di edificio di media

dimensione

� Approccio progettuale integrato e multidisciplinare (architetto,
strutturista, impiantista, consulente acustico) non frequente nella prassi
progettuale quotidiana

� Utilizzo di simulazioni termiche in regime dinamico del sistema edificio-
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� Utilizzo di simulazioni termiche in regime dinamico del sistema edificio-
impianto con programma TRNSYS e di analisi e simulazioni termo-
fluidodinamiche (CFD)

BILANCIO DIVERSE ESIGENZE
� Contenimento dei consumi energetici nell’arco dell’intero anno;

� Benessere dell’utente;

� Disponibilità e costi delle tecnologie innovative.



“ TEAM”  DI PROGETTO
� arch. Andrea Dal Fiume – progetto architettonico

� arch. Franco Gaddoni, ing. Flavio Capelli, arch. Michele Pasotti,
ing. Mirka Rivola – collaboratori

� ing. Odine Manfroni – progetto strutture

� Metec&Saggese Engineering s.r.l. – progetto impianti
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� Metec&Saggese Engineering s.r.l. – progetto impianti

� prof. arch. Mario Grosso, arch. Luca Raimondo - consulenza
ambientale

� dott. Stefano Cappai – indagini geologiche

� ing. Alessandro Placci – consulenza acustica

� geom. Loris Fantini – consulenza bioedile

Golder Associates Srl
Margherita Converso
Francesco Morgagni

MULTIDISCIPLINARIETA’
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SIMULAZIONE TERMICA CON PROGRAMMA TRNSYS
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Fabbisogno di energia per riscaldamento invernale: ~ 180.000 kWh/anno
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Aspetti importanti per il raggiungimento di obiettivi di sostenibilità 
energetico e ambientale

� sensibilità Committenza;

� integrazione delle diverse competenze;

� budget adeguato.
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INTERVENTO PUBBLICO

Edificio scuola come “modello” per insegnamento ai giovani dei principi di 
risparmio energetico 

� sensibilizzare ai problemi ambientali con riferimento ai cambiamenti
climatici

� formare competenze e professionalità nel settore della sostenibilità
ambientale
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CARATTERISTICHE DIMENSIONALI DELL’EDIFICIO

� Superficie totale: 6.000 m2 (1.500 m2/piano)

� Volumetria: 21.000 m3 (17.000 riscaldati)

� Quattro piani (uno interrato e tre fuori terra)

� Piano interrato: locali tecnici e archivi
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� Piano interrato: locali tecnici e archivi

� Piano terreno: aule, mensa, biblioteca, servizi igienici, corridoio su
atrio

� Piano primo: aule laboratori, servizi, corridoi su atrio

� Piano secondo: aule laboratori, servizi, corridoi su atrio
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ORGANIZZAZIONE DISTRIBUTIVA EDIFICIO
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PROSPETTO EST
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PROSPETTO EST
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PROSPETTO OVEST:
INGRESSO 

10
Golder Associates Srl
Margherita Converso
Francesco Morgagni

INGRESSO 
PRINCIPALE
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CORRIDOIO 
CENTRALE DI
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CENTRALE DI
DISTRIBUZIONE



� � ��� �� � �	 
 � 
 � � � � � 
 �
 � � �� � � � 
 �� � �

� � � � �
 �	 � � �
 �� � � � 
 � � 
 � �
 � ��� � �
 �

� � � � � �� �� ��� � � � � 
 
 
 � �� � � ��� 
 � � � 
 
 
 �� � � � � � 
 � � �� ���

SISTEMA 
DISTRIBUTIVO 
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DISTRIBUTIVO 
VERTICALE E 
ORIZZONTALE
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VANO 
ASCENSORE

13
Golder Associates Srl
Margherita Converso
Francesco Morgagni

ASCENSORE
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AULA TIPO
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AULA TIPO
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SOLUZIONI TECNOLOGICHE PASSIVE

� Tamponamenti esterni realizzati con tecnologia a secco

(K = 0,20 W/m²K)

� Extra isolamento termico in fibra minerale delle pareti opache
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(Km = 0,30 W/m²K);

� Componenti vetrati ad elevata resistenza termica (Km = 1,57 W/m²K);

� Sistemi di controllo solare differenziati sulle varie facciate;

� Elevata inerzia termica degli elementi strutturali

(solai e pareti massive).
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SISTEMI DI
SCHERMATURA  A 

PALE ORIZZONTALI E 
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PALE ORIZZONTALI E 
TENDE A RULLO PER 
IL CONTROLLO DELLA 
RADIAZIONE SOLARE 
SULLA FACCIATA SUD
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VENTILAZIONE NATURALE 
DELL’ATRIO CON APERTURE IN 
COPERTURA PER SFRUTTARE 
L’EFFETTO CAMINO AI FINI DEL 

RAFFRESCAMENTO ESTIVO
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SISTEMI DI
SCHERMATURA 
SOLARE SULLA 

FACCIATA OVEST
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FACCIATA OVEST
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SOLUZIONI TECNOLOGICHE ATTIVE

� Ventilazione naturale notturna dell’edificio e diurna “free cooling” in
periodo estivo;

� 270 m² di collettori solari ad aria tipo Solarwall per il preriscaldamento
dell’aria primaria;

� Sistema di condotti interrati per il preriscaldamento dell’aria di
ventilazione e per il raffrescamento naturale dell’edificio (32 condotti);
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ventilazione e per il raffrescamento naturale dell’edificio (32 condotti);

� 70 m² di collettori solari ad acqua del tipo sottovuoto per la produzione
di acqua calda sanitaria e integrazione al riscaldamento ambiente e per
l’alimentazione di un gruppo ad assorbimento (solar cooling – 35kWf);

� Impianto fotovoltaico di 60 kwp per la produzione di elettricità;

� Sistema di recupero e riutilizzo delle acque piovane;

� Sistema di riscaldamento a bassa temperatura a pannelli radianti.
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COLLETTORI 
SOLARI AD 
ARIA PER IL 

PRERISCALDO 
DELL’ARIA DI
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DELL’ARIA DI
RINNOVO
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CONDOTTI 
INTERRATI PER IL 

PRETRATTAMENTO 
DELL’ARIA ESTERNA 

DI RINNOVO

Profondità condotti: 2,6m
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DI RINNOVO
(40.500m3/h)

3 campi per un totale di 
32 condotti interrati

Lunghezza condotti: 70m
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COLLETTORI SOLARI 
TERMICI 

SOTTOVUOTO PER 
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SOTTOVUOTO PER 
PRODUZIONE ACS, 
INTEGRAZIONE AL 

RISCALDAMENTO E 
RAFFRESCAMENTO 

ESTIVO TRAMITE 
GRUPPO FRIGO AD 

ASSORBIMENTO
70 m2
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GRUPPO FRIGO 
AD 

ASSORBIMENTO
35 kWf
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35 kWf
(MAYA WFC-SC 10)
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SISTEMA DI
DIFFUSIONE 

DELL’ARIA NELLE 
AULE INTEGRATO 
NEL SISTEMA DI
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NEL SISTEMA DI
ILLUMINAZIONE

per consentire il 
raffrescamento

ventilativo notturno 
dell’intradosso dei 

solai
FUNZIONI: assorbimento acustico, illuminazione 

artificiale, distribuzione dell’aria
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SISTEMI DI CONTROLLO/GESTIONE

� sistemi di illuminazione ad alta efficienza con variazione del flusso
luminoso in relazione all’illuminamento naturale con fotosensori e con
rilevatore di presenza;

� sistema di supervisione e controllo dei componenti di regolazione degli
impianti;
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impianti;

� sistema di supervisione e controllo dei sistemi passivi dell’edificio quali
aperture per la ventilazione naturale e gli elementi di schermatura posti
sulla facciata a sud.
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LOGICHE DI FUNZIONAMENTO IMPIANTI DI VENTILAZIONE

� UTA1 (mensa) e UTA2 (biblioteca e uffici) sono dotate di una doppia presa
d’aria: una è connessa direttamente al sistema dei condotti interrati (sfruttata
nel periodo invernale ed estivo) l’altra è una presa d’aria esterna (sfruttata nelle
stagioni intermedie)
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� UTA3 (aule e corridoio lato sud) UTA4 (laboratori lato nord): hanno doppia
presa d’aria; una dal SolarWall® (sfruttato nella stagione invernale) l’altra è una
presa d’aria esterna (sfruttata durante le stagioni intermedie in cui l’aria
proveniente dal SolarWall® può essere troppo calda)

� VM1/VM2 (ventilatori di mandata): lavorano in alternativa alle UTA3 e UTA4
rispettivamente per utilizzare l’aria preraffreddata dai condotti interrati; essi
entrano in funzione nel periodo estivo, lo scambio tra le macchine è
programmato in funzione delle condizioni climatiche esterne
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SISTEMA DI SUPERVISIONE E CONTROLLO
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OBIETTIVI DEL SISTEMA DI SUPERVISIONE E CONTROLLO 

� controllo continuo, 24 ore su 24, della sicurezza ambientale delle aree
dell’edificio

� messa in sicurezza degli impianti tecnologici mediante manovre
automatiche

� automazione degli impianti di climatizzazione ed elettrici (regolazioni
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� automazione degli impianti di climatizzazione ed elettrici (regolazioni
automatiche, avviamenti/spegnimenti, sequenze a tempo ed evento,…)

� telecontrollo e/o telecomando degli impianti tecnologici e gestione della
manutenzione programmata
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Il sistema ha la capacità di integrare diverse funzioni:

� supervisione e controllo degli impianti centrali e comfort ambientale dei
locali

� gestione degli allarmi

� gestione e controllo dei consumi energetici
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� gestione e controllo dei consumi energetici

� monitoraggio sperimentale dell’efficienza delle soluzioni di risparmio
energetico

� raccolta e archiviazione dei dati storici.

Circa 1700 punti controllati
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Gestione delle logiche di funzionamento 

� Aule, Uffici e Laboratori

� accensione delle luci generali

� modulazione del flusso luminoso delle lampade

� apertura notturna vasistas e serrande torrini di ventilazione posti
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� apertura notturna vasistas e serrande torrini di ventilazione posti
sulla copertura dell’atrio (effetto camino – free cooling)

� ventilazione naturale diurna estiva dei locali

� azionamento tende a rullo motorizzate e inclinazione frangisole ad
alette regolabili lato sud

� temperatura ambiente e regolazione impianto a pavimento
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Gestione delle logiche di funzionamento 

� Gestione impianti di ventilazione (orari personalizzati):

� UTA1/UTA2: sono dotate di una doppia presa d’aria; una è
connessa direttamente al sistema dei condotti interrati (sfruttata nel
periodo invernale ed estivo) l’altra è una presa d’aria esterna
(sfruttata nelle stagioni intermedie).

� UTA3/UTA4: hanno doppia presa d’aria: una dal SolarWall®
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� UTA3/UTA4: hanno doppia presa d’aria: una dal SolarWall®
(sfruttato nella stagione invernale) e una presa d’aria esterna
(sfruttata durante le stagioni intermedie in cui l’aria proveniente dal
SolarWall® può essere troppo calda).

� VM1/VM2 (ventilatori di mandata): lavorano in alternativa alle UTA3
e UTA4 rispettivamente per utilizzare l’aria preraffreddata dai
condotti interrati; essi entrano in funzione nel periodo estivo, lo
scambio tra le macchine è programmato in funzione delle condizioni
climatiche esterne.



� � ��� �� � �	 
 � 
 � � � � � 
 �
 � � �� � � � 
 �� � �

� � � � �
 �	 � � �
 �� � � � 
 � � 
 � �
 � ��� � �
 �

� � � � � �� �� ��� � � � � 
 
 
 � �� � � ��� 
 � � � 
 
 
 �� � � � � � 
 � � �� ���

Logiche di funzionamento 

� Ventilazione naturale dell’atrio

� Apertura torrini e vasistas per innescare effetto camino (comandata
da una sonda di temperatura per ogni piano)
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Logiche di funzionamento 

� Monitoraggio sperimentale delle soluzioni di risparmio energetico

� Monitoraggio aule: il sistema è in grado di rilevare, registrare in uno
storico e rendere disponibili da postazioni remote i seguenti dati:
� 3 temperature superficiali a soffitto, 3 temperature superficiali a

pavimento
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pavimento

� Dati termoigrometrici dell’aria entrante da un vasistas esterno (facciata):
temperatura, velocità, umidità relativa e concentrazione di CO2.

� Dati termoigrometrici dell’aria in uscita lato vasistas interno (corridoio):
temperatura, velocità, umidità relativa e concentrazione di CO2.

� Concentrazione di CO2 in corrispondenza ripresa dell’aria

� 4 temperature del solaio del soffitto e 4 del solaio del pavimento,
misurate nel cemento armato, a diverse profondità.



� � ��� �� � �	 
 � 
 � � � � � 
 �
 � � �� � � � 
 �� � �

� � � � �
 �	 � � �
 �� � � � 
 � � 
 � �
 � ��� � �
 �

� � � � � �� �� ��� � � � � 
 
 
 � �� � � ��� 
 � � � 
 
 
 �� � � � � � 
 � � �� ���

34
Golder Associates Srl
Margherita Converso
Francesco Morgagni

AULA
SPERIMENTALE
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Logiche di funzionamento 

� Monitoraggio sperimentale delle soluzioni di risparmio energetico

� Monitoraggio atrio: devono essere monitorate le temperature e le
velocità dell’aria in corrispondenza dei vani di comunicazione tra un
piano e l’altro, in corrispondenza delle aperture est ed ovest, ed in
corrispondenza dei camini in copertura
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corrispondenza dei camini in copertura
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Logiche di funzionamento 

� Monitoraggio sperimentale delle soluzioni di risparmio energetico

� Monitoraggio generale e sperimentale condotti interrati:
� Monitoraggio generale: misura di temperatura e umidità in ingresso e in

uscita e 1 sonda di velocità per ogni coppia di condotti per tutti e tre i
campi
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campi

� Monitoraggio sperimentale, limitato a uno dei tre campi di condotti
interrati: misura di temperatura interna e superficiale su due condotti e la
misura della temperatura del terreno circostante un condotto a diverse
profondità e in diverse direzioni
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SISTEMA 
GEOTERMICO 

INDIRETTO
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INDIRETTO
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SISTEMA 
GEOTERMICO 

INDIRETTO
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SISTEMA DI
MONITORAGGIO/

GESTIONE 
FRANGISOLE
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SISTEMA DI MONITORAGGIO/GESTIONE IMPIANTI AULE

REGOLAZIONE 
DELL’IMPIANTO 

TERMICO IN 
FUNZIONE DELLA 
TEMPERATURA 
AMBIENTE E DI

QUELLA DI
PROGETTO

GESTIONE 
APERTURA -
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ACCENSIONE LUCI 
AMBIENTE GESTITA 

IN BASE AL 
CONTRIBUTO DI

LUCE NATURALE ED 
ALL’ILLUMINAMENTO 

DI PROGETTO

PROGETTO APERTURA -
CHIUSURA 

FINESTRE E 
TENDE
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PROGRAMMAZIONE IMPIANTO

REGOLAZIONE E
CONTROLLO 

IMPIANTO

SISTEMA DI MONITORAGGIO/GESTIONE IMPIANTO DI VENTILAZIONE
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VIGILANZA 
IMPIANTO

(MENSA)
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PROGRAMMAZIONE IMPIANTO

REGOLAZIONE E
CONTROLLO 

IMPIANTO

SISTEMA DI MONITORAGGIO/GESTIONE IMPIANTO DI VENTILAZIONE
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VIGILANZA 
IMPIANTO

UTA BIBLIOTECA/UFFICI
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UTA AULE
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FUNZIONAMENTO 
ESTRATTORI
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Norma UNI EN 15232 – ottobre 2007

� Imposta la stima dell’impatto introdotto da automazione, controllo e
supervisione sui consumi energetici degli edifici

� Definisce:

� una lista strutturata delle funzioni di regolazione, automazione BAC
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� una lista strutturata delle funzioni di regolazione, automazione BAC
e gestione tecnica degli edifici (TBM) che hanno incidenza sulla
prestazione energetica degli stessi

� 4 classi di efficienza (A, B, C, D)

� i requisiti minimi a seconda della classe dell’edificio

� un metodo semplificato per arrivare ad una prima stima dell’impatto
di queste funzioni su edifici rappresentativi
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Norma UNI EN 15232 – ottobre 2007

� Classi di efficienza

� D – BACS non energeticamente efficienti (o assenza di controllo)

� C – BACS standard con sistemi di automazione e controllo standard
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� C – BACS standard con sistemi di automazione e controllo standard
(classe di riferimento)

� B – BACS e TBM avanzati per il controllo centralizzato

� A - BACS e TBM ad alta prestazione energetica con alti livelli

di precisione e completezza del controllo automatico

Scuola di Imola
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GESTIONE LUCE SENZA CONTROLLI AUTOMATICI (TERZIARIO)
(fonte: L. Martirano, Dip. di Ingegneria Elettrica Università di Roma)
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GESTIONE LUCE (TERZIARIO)
CON CONTROLLO AUTOMATICO, SENZA RILEVAZIONE DI PRESENZA

(fonte: L. Martirano, Dip. di Ingegneria Elettrica Università di Roma)
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RISPARMIO CONSEGUIBILE CON IL CONTROLLO DI PRESENZA
(fonte: L. Martirano, Dip. di Ingegneria Elettrica Università di Roma)
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