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Premessa

La presente relazione riguarda le soluzioni progettuali intraprese per la verifica dei Criteri

Ambientali Minimi secondo quanto previsto dal DM 11 ottobre 2017 per l’affidamento di

servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione

di edifici pubblici.

Tale paragrafo si sviluppa seconda i punti previsti dalla vigente normativa.

2.2 Specifiche tecniche per gruppi di edifici

I criteri del capitolo 2.2 (dal 2.2.1 al 2.2.10) si riferiscono a interventi che riguardano un

insieme di due o più edifici, siano essi contigui o meno, come riportato nei Chiarimenti sui

Criteri ambientali minimi, versione del 12/06/2018.

Poiché  l’intervento  oggetto  del  progetto  riguarda  la  costruzione  di  un  nuovo  edificio

scolastico, tali criteri non si ritengono pertinenti a questo specifico tipo di intervento e sono

stati volutamente esclusi poiché riconducibili ad una scala urbana.

2.3 Specifiche tecniche dell’edificio

2.3.1    Diagnosi energetica

Criterio non pertinente in quanto l’intervento riguarda la nuova costruzione di fabbricato.

2.3.2 Prestazione energetica

Il progetto rispetta le condizioni di cui all’allegato 1, par. 3.3 punto 2 lett. b) del decreto mi -

nisteriale 26 giugno 2015 con i limiti in vigore, per gli edifici pubblici, a partire dall’anno

2019. 

La progettazione dell’edificio scolastico garantisce adeguate condizioni  di  comfort  negli

ambienti interni verificato attraverso il calcolo della temperatura operante estiva e dello

scarto in valore assoluto valutato in accordo alla norma UNI EN 15251 e alla norma UNI

10375. Si rimanda all’elaborato MR1A Legge 10/91 per ulteriori approfondimenti.

2.3.3 Approvvigionamento energetico

È prevista l’installazione sulla copertura dell’edificio di pannelli fotovoltaici per la produzio-

ne di energia elettrica con potenza complessiva di picco pari a 24,36kWp per il corpo A e



COMUNE DI EMPOLI
REALIZZAZIONE DELLA NUOVA SCUOLA PRIMARIA DI VIA LIGURIA EMPOLI

RELAZIONE SUI CRITERI AMBIENTALI MINIMI

Documento: 

C51E_AR2A

Rev. Data
A Ottobre2021

Pag. 4 di 16

13,68 kWp per il corpo B, incrementando più del 10% il valore minimo richiesto secondo il

Gli impianti di produzione di energia termica sono progettati in modo da garantire il con-

temporaneo rispetto della copertura, tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti ali -

mentati da fonti rinnovabili, di oltre il 65% dei consumi previsti per l’acqua calda sanitaria, il

riscaldamento ed il raffrescamento.

2.3.4 Risparmio idrico

Per rispondere a tale criterio sono stati previsti:

- Sistemi di riduzione di flusso, di controllo di portata, di controllo della temperatura

dell’acqua;

- Cassette degli  apparecchi  sanitari  con cassette  a doppio scarico,  aventi  scarico

completo di massimo 6 litri e di scarico ridotto di massimo 3 litri;

- Sistema di monitoraggio dei consumi idrici;

- Raccolta delle acque per uso irriguo attuata con impianti realizzati secondo la nor-

ma UNI/TS 11445.

Le reti di scarico del corpo B verranno collegate alle reti esistenti nel complesso. Le acque

meteoriche provenienti dalle coperture del corpo A saranno invece raccolte, con reti di

scarico funzionanti a gravità distinte da quelle delle acque usate, in una vasca interrata

(capacità utile complessiva 10mc) e riutilizzate per l’irrigazione e il lavaggio delle parti co-

muni. 

2.3.5 Qualità ambientale interna  

2.3.5.1 Illuminazione naturale

Il presente criterio prevede che nei locali regolarmente occupati sia garantito un fattore

medio di luce diurna maggiore del 2% fatto salvo quanto previsto dalle norme vigenti su

specifiche tipologie edilizie.

Le superfici trasparenti esposte a Sud, Sud-Est e Sud-Ovest sono dotate di tende a rullo

interne o di un sistema di frangisole esterno al fine di evitare situazioni di elevato contrasto

che possono ostacolare le attività.

2.3.5.2 Aerazione naturale e ventilazione meccanica controllata
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In tutti i locali in cui è prevista un’occupazione da parte di persone è garantita l’aerazione

naturale mediante l’apertura di moduli finestrati con superficie pari ad almeno 1/8 della su-

perficie del pavimento. Il numero necessario di ricambi d’aria verrà garantito dall’apertura

delle finestre.

È prevista l’installazione della ventilazione meccanica controllata sia nel Corpo A che nel

Corpo B.

Nei servizi igienici privi di aperture finestrate apribili sono stati previsti impianti di estrazio-

ne forzata che garantiscono almeno 5 ricambi orari.

2.3.5.3 Dispositivi di protezione solare

Per  controllare  l’immissione della  radiazione solare  diretta  si  prevede  l’utilizzo  di  vetri

basso emissivi.

Le finestre con esposizione a Sud-Est/Sud/Sud-Ovest (aule/laboratori) sono state dotate di

sistemi di oscuramento interno costituito da tende a rullo con tessuto filtrante e oscurante

o sistemi frangisole esterni con lamelle fisse.

2.3.5.4 Inquinamento elettromagnetico indoor

Nel rispetto dell’applicazione dei CAM, al fine di ridurre il più possibile l’esposizione indoor

a campi magnetici a bassa frequenza (ELF) indotti da quadri elettrici, montanti, dorsali di

conduttori etc., i quadri elettrici e le colonne montanti sono state collocate, per quanto pos-

sibile, all’interno di locali tecnici, non in adiacenza a locali con permanenza prolungata di

persone.

La posa delle dorsali degli impianti elettrici è stata prevista mantenendo i conduttori vicini

l’uno all’altro.

Per quanto riguarda la massima riduzione dell'esposizione indoor a campi magnetici ad

alta frequenza (RF), tutti i locali sono dotati di sistemi di trasferimento dati con connessio-

ne in cavo; solo nelle zone comuni sono previste predisposizioni per la futura installazione

di sistemi WiFi.

2.3.5.5 Emissioni materiali

I  materiali  scelti  quali  pitture,  tessili  per  pavimentazioni  e  rivestimenti,  laminati  per

pavimenti  e  rivestimenti  flessibili,  pavimentazioni  e  rivestimenti  in  legno,  altre
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pavimentazioni, adesivi e sigillanti, pannelli per rivestimenti interni, devono rispettare i limiti

di emissione esposti nella tabella al punto 2.3.5.5 del D.M. 11/10/17.

2.3.5.6 Comfort acustico 

I valori dei requisiti acustici passivi soddisfano il livello di “prestazione superiore” riportato

nel  prospetto  A.1  della  norma UNI  11367  ed  i  valori  caratterizzati  come "prestazione

buona" del prospetto B.1 dell'Appendice B della norma UNI 11367.

2.3.5.7 Comfort termo-igrometrico

La progettazione del sistema edificio-impianto ha tenuto conto di tutti i parametri che in-

fluenzano il comfort e garantisce condizioni conformi almeno alla classe B secondo la nor-

ma ISO 7730:2005 in termini di PMV e di PPD.

La progettazione del sistema edificio-impianto ha inoltre previsto la correzione e/o attenua-

zione dei ponti termici e garantisce la conformità alla norma UNI EN 13778.

Si rimanda all’elaborato MR1A Legge 10/91 per ulteriori approfondimenti.

2.3.5.8 Radon

Dall’indagine  regionale  condotta  dall’ARPAT  sulla  distribuzione  territoriale  dei  livelli  di

Radon negli ambienti di vita e di lavoro, finalizzata all’individuazione delle zone ad elevata

probabilità di alte concentrazioni di Radon, non è stato individuato il comune di Empoli.

Pertanto l’area di progetto non è caratterizzata da rischio di esposizione al gas Radon

secondo la mappatura regionale Toscana, perché non rientra nelle zone in cui almeno il

10% delle abitazioni è stimato superare il livello di riferimento di 200 Bq/m3.

2.3.6 Piano di manutenzione 

Il progetto dell'edificio prevede la verifica dei livelli prestazionali (qualitativi e quantitativi) in

riferimento alle prestazioni ambientali di cui alle specifiche tecniche e ai criteri premianti.

Il piano di manutenzione generale prevederà  un programma di controllo e monitoraggio

della  qualità  dell’aria  interna  all’edificio,  tenendo  conto  che  tale  programma  sarà
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chiaramente individuabile soltanto al momento della start-up dell’impianto, con l’ausilio di

personale qualificato professionalmente a questo fine.

2.3.7 Fine vita 

In allegato alla presente relazione è riportato l'elenco dei materiali, componenti edilizi e

degli  elementi  prefabbricati  che  possono  essere  in  seguito  riutilizzati  o  riciclati,  con

l'indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dell'edificio, si veda allegato 2.

Per quanto attiene al processo di Fine Vita dell’edificio, in funzione delle percentuali di

disassemblabilità  degli  elementi  e  delle  componenti  di  materiale  riciclabile  dei  singoli

prodotti installati, si dovrà prevedere un piano di smontaggio mirato degli elementi (strip-

out selettivo) che tenga conto di quanto riportato nella presente relazione in funzione delle

tecnologie disponibili al momento della demolizione dell’edificio.

2.4 Specifiche tecniche dei componenti edilizi

Il presente paragrafo ha come obiettivo quello di specificare le informazioni ambientali dei

prodotti  scelti  in fase di  progettazione esecutiva, facendo riferimento al  DM 11 ottobre

2017 – Criteri Ambientali Minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la

nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.

Obiettivo sostenibile del progetto è quello di ridurne l’impatto ambientale, facendo ricorso

quanto più possibile a materiali riciclati che da un lato riducano il fabbisogno di materie

prime  e  dall’altro  stimolino  la  filiera  di  valorizzazione  dei  rifiuti  da  demolizione  e

costruzione. La committenza pubblica può infatti  rivestire un importante ruolo di  spinta

nell’alimentare questo mercato. 

Le tabelle in allegato alla relazione indicano le prestazioni ambientali delle soluzioni scelte;

in fase di esecuzione lavori potranno però essere utilizzati prodotti alternativi, purché di

pari impatto ambientale e sulla base di documentazione specifica per ciascun criterio.

Al fine di garantirne l’applicabilità, sono stati condotti dei confronti con i produttori e sono

state svolte delle indagini di mercato per il reperimento e la valutazione delle informazioni

ambientali dei prodotti scelti e delle loro prestazioni di sostenibilità, così da assicurare la

reperibilità di sistemi costruttivi coerenti sia con le richieste di progetto che con i requisiti

previsti dal DM 11 ottobre 2017, con l’obiettivo di ridurre l’impatto ambientale dell’edificio

quanto più possibile.
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In  particolare,  si  nota  che  il  criterio  “2.4.1.2  Materia  recuperata  o  riciclata”  prevede il

rispetto  di  una  percentuale  di  materia  riciclata  o  recuperata  del  15% in  peso,  riferita

globalmente ai materiali e ai prodotti non inquadrati più specificamente nei “Criteri specifici

per i componenti edilizi” di cui al paragrafo 2.4.2; a questa quota ciascun materiale può

concorrere con incidenze diverse.

Andando avanti nel decreto però, valutando le percentuali di materia riciclata contenute

nei  sottopunti  su  singoli  materiali  (pt.2.4.2.1-2.4.2.11),  si  nota  che  questi  sono

generalmente inferiori al 15%.

Nei  Chiarimenti  sui  Criteri  Ambientali  minimi  del  15/11/2018  si  specifica  ulteriormente

riguardo alla materia recuperata o riciclata:

“Per i materiali di cui al cap. 2.4.2 si applicano le percentuali indicate nei relativi paragrafi

2.4.2.1 e seguenti.  Per altri  materiali  (se ce ne sono nel progetto) si  fa la somma dei

relativi pesi e si calcola il 15% ai sensi del 2.4.1.2. Questo 15 % può essere costituito

anche dal differente contributo dato dai diversi materiali considerati. Se così non si riesce

ad arrivare al 15% di riciclato complessivo, lo si riporta nella relazione tecnica-illustrativa.

Se, invece, non ci sono materiali diversi da quelli indicati ai paragrafi 2.4.2.1 e seguenti,

restano le percentuali più basse ivi indicate.”

Considerando quanto sopra enunciato si è ritenuto opportuno dare un calcolo dei materiali

rispondente a valori attendibili alla reperibilità sul mercato.

In particolare, per quello che riguarda il  calcestruzzo (materiale che incide molto sulla

percentuale complessiva in peso di materia riciclata dell’edificio di progetto) si è deciso di

prescrivere  una  percentuale  del  5% (pur  essendo  ammissibile  per  la  NTC 2018  una

percentuale di  riciclato massima del  10%, Tab.11.2.III),  per poterne garantire l’effettiva

reperibilità.

Si riportano in allegato le tabelle (allegato 2) con la valutazione dei componenti edilizi con

relativo peso rispondenti ai criteri 2.4.1 – Criteri comuni a tutti i componenti edilizi e 2.4.2 –

Criteri specifici per i componenti edilizi.

Nello specifico i risultati sintetici del calcolo sono riportati nei paragrafi seguenti.
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2.4.1.1    Disassemblabilità

Come risulta nell’allegato 2 il 59% del totale in peso dei componenti edilizi e degli elementi

prefabbricati è sottoponibile a fine vita a demolizione selettiva. Di questa percentuale circa

il 12% è costituito da materiale non strutturale. 

2.4.1.2    Materia recuperata o riciclata

Il contenuto di materia recuperata o riciclata risulta essere pari al 7% in peso sul totale di

tutti i materiali utilizzati, di questa percentuale l’1% è costituita da materiali non strutturali.

La  motivazione  di  tali  valori  va  ricercata  nella  forte  presenza  della  componente

calcestruzzo strutturale per la quale si è adottato un valore del 5% per poterne garantire

l’effettiva reperibilità sul mercato.

2.4.2.1-2.4.2.11    Criteri specifici per i componenti edilizi

Per le specifiche dei seguenti punti si rimanda all’allegato 2 della presente relazione.

I valori del contenuto di materia recuperata o riciclata per le singole tipologie di materiali,

calcestruzzo, laterizi, acciaio, contropareti e controsoffitti, isolanti rispettano le percentuali

indicate.

Per quanto riguarda il punto 2.4.2.4 “Sostenibilità e legalità del legno” i materiali e i prodotti

costituiti di legno o in materiale a base di legno, proverranno da boschi/foreste gestiti in

maniera sostenibile/responsabile, quindi dovranno essere dotati  di  certificazione FSC o

PEFC.

2.4.2.12 Impianto di illuminazione per interni ed esterni 

Nel progetto esecutivo sono previsti sistemi di illuminazione a basso consumo energetico

e ad alta efficienza con corpi illuminanti a LED.

Nel rispetto dell’applicazione dei CAM, tutti i corpi illuminanti previsti in progetto hanno effi -

cienza luminosa superiore agli 80 lm/W; per quanto riguarda la resa cromatica tutti gli ap-

parecchi hanno resa cromatica Ra > 90 per illuminazione interna ed Ra > 80 per l’illumina-

zione esterna.

I corpi illuminanti dovranno essere progettati in modo da consentire di separare le diverse

parti che compongono l'apparecchio d'illuminazione al fine di consentirne lo smaltimento

completo a fine vita. 
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L’impianto è cablato con sistema domotico per il controllo dell’illuminazione e del flusso lu-

minoso emesso, che prevede l’utilizzo di sensori di presenza a controllo della luminosità

per consentire la riduzione del consumo di energia elettrica in ogni ambiente. All’interno

dei servizi igienici sono previsti esclusivamente sensori di presenza.

2.4.2.13 Impianto di riscaldamento e condizionamento

Le decisioni 2007/742/ CE e 2104/134/UE citate dal criterio non sono più in vigore e sono

state superate e sostituite dai requisiti minimi previsti dai regolamenti di eco progettazione

ed etichettatura energetica vigenti per le pompa di calore e gli altri sistemi di riscaldamento

che sono quindi,  ai  fini  della  verifica  della  rispondenza al  requisito,  l’unico  riferimento

normativo valido.

Le principali apparecchiature degli impianti tecnologici sono state previste all’interno di un

locale tecnico di dimensioni adeguate e tali  da consentire un’agevole manutenzione; la

pompa di calore a servizio del copro B sarà installata all’esterno con gli spazi di rispetto

necessari ai fini della sicurezza e degli interventi di manutenzione.

2.4.2.14 Impianti idrico sanitari 

Il criterio, che prescrive l’utilizzo di sistemi individuali di contabilizzazione dei consumi idrici

per ogni singola unità immobiliare, non è applicabile in quanto l’edificio in oggetto è una

sola unità immobiliare e i consumi idrici sono contabilizzati dal contatore dell’ente erogato-

re.
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ALLEGATO 1

Calcolo del fattore medio di luce

diurna

Si riportano nella tabella seguente i valori di FLDm (Fattore medio di luce diurna) per i

locali regolarmente occupati.
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Per la determinazione del fattore medio di luce diurna si è fatto riferimento alla seguente 

formula:

FLDm= Σi (εi x TLi x Agi ψi) / [S x (1-rm) ]

Dove: 

TL=Fattore di trasmissione luminosa del vetro 

Agi =Area netta superficie vetrata (mq)

ε=Fattore finestra inteso come rapporto tra illuminamento della finestra e radianza del 

cielo (vedi tab.1)

ψ=Fattore di riduzione del fattore finestra, funzione dell’arretramento della finestra (vedi 

tab.2)

S= area della superficie interna dell’ambiente

ρm =coefficiente medio di rinvio delle superfici interne delle pareti (vedi tab.3)

Tab.1

Tab.2
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Tab.3

Nel caso in oggetto sono stati considerati coefficienti di rinvio pari a 0,6 per i pavimenti (di 

colore chiaro), 0,7 per i soffitti (controsoffitti) e 0,7 per le pareti (lastre in gessofibra 

tinteggiate).
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ALLEGATO 2

Disassemblabilita’ e materia

recuperata o riciclata
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