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Il bilancio energetico rappresenta la quantificazione di energia complessiva (termica, elettrica) utilizzata in

un sistema (edificio, impianto, città) in cui si analizzano i contributi energetici delle diverse fonti di

alimentazione utilizzate per soddisfare i diversi usi dell’utenza (riscaldamento, raffrescamento,

illuminazione, forza motrice).

IL bilancio energetico è il calcolo dei flussi inerenti un edificio.

Il bilancio energetico viene eseguito allo scopo di determinare il FABBISOGNO ENERGETICO dell’edificio

(calore, elettricità ecc.) che rappresenta la differenza tra perdite e guadagni.

Il fabbisogno energetico risulta essere la sommatoria del fabbisogno termico (riscaldamento,

raffrescamento, produzione di acqua calda) con l’aggiunta del fabbisogno energetico necessario per

l’illuminazione e per altri usi elettrici.

Perdita di energia
Energia di alimentazione

EDIFICIO

ENTRATEENTRATE USCITE
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Attuazione della direttiva 2002/91/CE (Poi 2010/31/EU, oggi 2018/844/EU)
relativa al rendimento energetico nell’edilizia

DECRETO REQUISITI MINIMI 26 06 2015

Attuazione della direttiva 2002/91/CE (Poi 2010/31/EU, oggi 2018/844/EU)
relativa al rendimento energetico nell’edilizia

DECRETO REQUISITI MINIMI 26 06 2015



Prof. Arch. Silvia Brunoro –Dipartimento di Architettura –LABORATORIO DI COSTRUZIONE DELL’ARCHITETTURA 1 – AA 2022_23

DISPERSIONI di calore negli edifici APPORTI di calore negli edifici

ENERGIA UTILE INVOLUCRO (DISPERSIONI PER TRASMISSIONE, DISPERSIONI PER 
VENTILAZIONE, APPORTI SOLARI E INTERNI)

Qid= (QT + QV) – ή( QAT + QS)
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BILANCIO ENERGETICO DI UN EDIFICIOBILANCIO ENERGETICO DI UN EDIFICIO

DISPERSIONI PER 
TRASMISSIONE

DISPERSIONI PER 
TRASMISSIONE

DISPERSIONI PER 
VENTILAZIONE

DISPERSIONI PER 
VENTILAZIONE

APPORTI SOLARIAPPORTI SOLARI APPORTI INTERNIAPPORTI INTERNI

++ ++ -- --

FABBISOGNO DI ENERGIA TERMICA PER 
RISCALDAMENTO

FABBISOGNO DI ENERGIA TERMICA PER 
RISCALDAMENTO

Rendimento globale medio stagionale impiantoRendimento globale medio stagionale impianto

Fabbisogno energia primaria EP (d REQUISITI 
MINIMI 26 06 2015)

Fabbisogno energia primaria EP (d REQUISITI 
MINIMI 26 06 2015)
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EFFICIENZA ENERGETICA

MINOR DIPENDENZA ENERGETICA DA ALTRI PAESI

MINORI CONSUMI ENERGETICI DELLE FAMIGLIE

TUTELA DEL CLIMA E DELL’AMBIENTE

La dipendenza UE da fonti energetiche, senza correzioni, passerà dal 50% al 70% nel 2030La dipendenza UE da fonti energetiche, senza correzioni, passerà dal 50% al 70% nel 2030

L’ultimo rapporto del WWF (Living Planet Report 2006), comunica che stiamo consumando risorse a
ritmi forsennati, e che, di questo passo, nel 2050 rimarremo senza risorse
L’ultimo rapporto del WWF (Living Planet Report 2006), comunica che stiamo consumando risorse a
ritmi forsennati, e che, di questo passo, nel 2050 rimarremo senza risorse

Il settore dell’edilizia possiede un grande potenziale di risparmio energetico economicamente
vantaggioso
Il settore dell’edilizia possiede un grande potenziale di risparmio energetico economicamente
vantaggioso
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Patrimonio edilizio in EuropaPatrimonio edilizio in Europa

• Gli edifici consumano oltre il 40% dell’energia

utilizzata in Europa e sono i maggiori

produttori di Co2

• Gli edifici consumano oltre il 40% dell’energia

utilizzata in Europa e sono i maggiori

produttori di Co2

• Il maggior spreco energetico oggi è originato

dal patrimonio esistente. Oltre il 60% del

parco edilizio europeo ha più di 30 anni ed è

stato costruito secondo criteri energetici

carenti

• Il maggior spreco energetico oggi è originato

dal patrimonio esistente. Oltre il 60% del

parco edilizio europeo ha più di 30 anni ed è

stato costruito secondo criteri energetici

carenti

• Il potenziale per un proficuo risparmio

energetico negli edifici attualmente

esistenti intervenendo durante le

operazioni di normale ristrutturazione con

interventi mirati all’eco – efficienza è pari al

60%

• Il potenziale per un proficuo risparmio

energetico negli edifici attualmente

esistenti intervenendo durante le

operazioni di normale ristrutturazione con

interventi mirati all’eco – efficienza è pari al

60%
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FATTORI CHE INFLUENZANO LA PROGETTAZIONE DI UN EDIFICIO EFFCIENTE





1.ANALISI DELLE CARATTERISTICHE AMBIENTALI



CARATTERISTICHE 

AMBIENTALI

FATTORI 

GEOGRAFICI

FATTORI 

METEOROLOGICI

FATTORI 

TOPOGRAFICI

FATTORI 

BIOLOGICI

Latitudine, altezza sul livello del mare, 

idrografia

Precipitazioni atmosferiche, venti, 

irraggiamento solare, temperatura ed 

umidità dell’aria

Morfologia del territorio, altitudine rilievi, 

cliviometria, esposizione…

Suolo, acqua, vegetazione

PARAMETRI 

CLIMATICI

Gradi giorno, anno tipo, giorno medio 

mensile





Prof. Arch. Silvia Brunoro –Dipartimento di Architettura –LABORATORIO DI COSTRUZIONE DELL’ARCHITETTURA 1 – AA 2022_23

Aree bioclimatiche: POLARE | BOREALE | TEMPERATA | MEDITERRANEA



PARAMETRI CLIMATICIPARAMETRI CLIMATICI

In Germania il valore medio dei gradi giorno è di 3.500; in Italia le sei zone climatiche,
individuate dalla norma UNI 10379 allegata al D.P.R. n. 412 del 1993, partono dalla zona A, più
calda, con meno di 600 gradi giorno

A titolo esemplificativo al comune di Palermo
corrispondono 751 gradi giorno, che diventano 1.415 a
Roma, 2.259 a Bologna, 2.326 a Ferrara e 2.791 a
Bolzano

In Germania il valore medio dei gradi giorno è di 3.500; in Italia le sei zone climatiche,
individuate dalla norma UNI 10379 allegata al D.P.R. n. 412 del 1993, partono dalla zona A, più
calda, con meno di 600 gradi giorno

A titolo esemplificativo al comune di Palermo
corrispondono 751 gradi giorno, che diventano 1.415 a
Roma, 2.259 a Bologna, 2.326 a Ferrara e 2.791 a
Bolzano

I gradi giorno (GG) costituiscono un indicatore delle condizioni climatiche della zona.

D.P.R. n. 412 del 1993
LA SOMMA, ESTESA A TUTTI I GIORNI DI UN PERIODO ANNUALE CONVENZIONALE DI
RISCALDAMENTO, DELLE SOLE DIFFERENZE POSITIVE GIORNALIERE TRA LA TEMPERATURA
DELL'AMBIENTE, CONVENZIONALMENTE FISSATA A 20 °C, E LA TEMPERATURA MEDIA ESTERNA
GIORNALIERA

La quantità di GG è quindi proporzionale alla necessità di riscaldamento degli
edifici nella specifica località

I gradi giorno (GG) costituiscono un indicatore delle condizioni climatiche della zona.

D.P.R. n. 412 del 1993
LA SOMMA, ESTESA A TUTTI I GIORNI DI UN PERIODO ANNUALE CONVENZIONALE DI
RISCALDAMENTO, DELLE SOLE DIFFERENZE POSITIVE GIORNALIERE TRA LA TEMPERATURA
DELL'AMBIENTE, CONVENZIONALMENTE FISSATA A 20 °C, E LA TEMPERATURA MEDIA ESTERNA
GIORNALIERA

La quantità di GG è quindi proporzionale alla necessità di riscaldamento degli
edifici nella specifica località



NORMATIVA ITALIANA UNI 9019 - 1987
T0 =20 G





ZONA GRADI GIORNO PERIODO DI 
RISCALDAMENTO

NUMERO GIORNI

A <600 1/12-15/3 105

B 600-900 1/12-31/3 121

C 900-1400 15/11-31/3 137

D 1400-2100 1/11-15/4 166

E 2100-3000 15/10-15/4 183

F >3000 5/10-22/4 200

ZONE CLIMATICHE D’ITALIA E PERIODI DI RISCALDAMENTOZONE CLIMATICHE D’ITALIA E PERIODI DI RISCALDAMENTO

FONDAMENTALE PER LA VALUTAZIONE DEL FABBISOGNO 
ENERGETICO

IN PARTICOLARE APPORTI SOLARI GRATUITI INVERNALI/ESTIVI 
(CONDIZIONE FAVOREVOLE/SFAVOREVOLE)

FONDAMENTALE PER LA VALUTAZIONE DEL FABBISOGNO 
ENERGETICO

IN PARTICOLARE APPORTI SOLARI GRATUITI INVERNALI/ESTIVI 
(CONDIZIONE FAVOREVOLE/SFAVOREVOLE)





FABBISOGNO ENERGETICO PER RISCALDAMENTO E RAFFRESCAMENTO



FATTORI METEOROLOGICI

La meteorologia è il ramo delle scienze dell'atmosfera che studia i fenomeni fisici
che avvengono nell'atmosfera terrestre (troposfera) e responsabili del tempo
atmosferico.

Lo studio dell’atmosfera è lo studio dei suoi parametri fondamentali e delle leggi
fisiche o processi che intercorrono tra essi: temperatura dell'aria, umidità
atmosferica, pressione atmosferica, radiazione solare, vento.





STAZIONE CLIMATICA FERRARA - CONA

http://www.meteoproject.it/ftp/stazioni/cocomaro/

























STRATEGIE DI CONTROLLO DEL RENDIMENTO ENERGETICO DELL’EDIFICIO

Una limitazione dei consumi complessivi può essere ottenuta attraverso strategie

integrate di intervento a diverse scale legate alle scelte progettuali e costruttive

SISTEMA SOTTOSISTEMA OBIETTIVO

CONTENIMENTO 

DEI CONSUMI

QUALITA’

ARCHITETTONICA
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GRIGLIA CLIMATICA
Le Corbusier considera le energie
rinnovabili – sole, vento, acqua – come
materiali da costruzione a tutti gli effetti e la loro
azione come capace di
influenzare il carattere insediativo della
città, fino a trarne indicazioni
relativamente alla posizione e alla
forma di ogni edificio, caratterizzando
di volta in volta l’organizzazione
spaziale e volumetrica degli ambienti
insieme alla configurazione finale.
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Le Corbusier, Maison du Brasil



1. LIMITAZIONE DELLE DISPERSIONI

SISTEMA AMBIENTALE

Protezione dai venti invernali

SISTEMA TIPOLOGICO

Fattore di forma- Rapporto superficie/volume

SISTEMA TECNOLOGICO

Incremento delle proprietà termiche dell’involucro

Regolazione e controllo dei ricambi d’aria

Sistemi di recupero di calore

STRATEGIE DI PROGETTAZIONE
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FATTORI METEOROLOGICI
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Protezione dai venti invernali
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FORMA E DIMENSIONE DEGLI EDIFICI

Non è possibile definire una forma ideale, essa risulta influenzata da fattori

di volta in volta diversi

Fattori ambientali

Esigenza funzionali

Esigenze psicologiche

Esigenze architettoniche

Fattori economici

Vincoli legislativi e normativi

Vincoli di contesto ambientale
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COMPATTEZZA DELL’EDIFICIO =COMPATTEZZA DELL’EDIFICIO = RAPPORTO S/V SUPERFICIE DISPERDENTE/VOLUME RISCALDATORAPPORTO S/V SUPERFICIE DISPERDENTE/VOLUME RISCALDATO

VOLUMEVOLUME

Più piccolo è
l’elemento, più è
sfavorevole il
rapporto S/V

Più piccolo è
l’elemento, più è
sfavorevole il
rapporto S/V

LATO = 12 M
Volume 1728 mc
Superficie disperdente 12x12x6 = 864 mq
S/V= 864/1728= 0,5

LATO = 12 M
Volume 1728 mc
Superficie disperdente 12x12x6 = 864 mq
S/V= 864/1728= 0,5

LATI = 6x12x24
Volume 1728 mc
Superficie disperdente (6x12)x2 + (12x24)x2 +
(6x24)x2= 1008 mq
S/V= 1008/1728= 0,65

LATI = 6x12x24
Volume 1728 mc
Superficie disperdente (6x12)x2 + (12x24)x2 +
(6x24)x2= 1008 mq
S/V= 1008/1728= 0,65

LATI = 6 (8 cubi)
Volume 1728 mc
Superficie disperdente (6x6)x8 = 1728 mq
S/V= 1728/1728= 1

LATI = 6 (8 cubi)
Volume 1728 mc
Superficie disperdente (6x6)x8 = 1728 mq
S/V= 1728/1728= 1
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COMPATTEZZA DELL’EDIFICIO =COMPATTEZZA DELL’EDIFICIO =

RAPPORTO S/V SUPERFICIE DISPERDENTE/VOLUME RISCALDATORAPPORTO S/V SUPERFICIE DISPERDENTE/VOLUME RISCALDATO

FORMAFORMA

Più articolata è la
superficie, più è
sfavorevole il rapporto
S/V

Più articolata è la
superficie, più è
sfavorevole il rapporto
S/V

V=20x10x12= 2400 mc
S= 40+20= 60 mq

S/V= 60/2400= 0,02

V=20x10x12= 2400 mc
S= 40+20= 60 mq

S/V= 60/2400= 0,02

V=20x10x12= 2400 mc
S= 10+10+ (3,5x3)x2+(2x9)x2=77 mq

S/V=77/2400= 0.03

V=20x10x12= 2400 mc
S= 10+10+ (3,5x3)x2+(2x9)x2=77 mq

S/V=77/2400= 0.03



Prof. Arch. Silvia Brunoro –Dipartimento di Architettura –LABORATORIO DI COSTRUZIONE DELL’ARCHITETTURA 1 – AA 2022_23









Prof. Arch. Silvia Brunoro –Dipartimento di Architettura –LABORATORIO DI COSTRUZIONE DELL’ARCHITETTURA 1 – AA 2022_23

COMPATTEZZA DELL’EDIFICIO =COMPATTEZZA DELL’EDIFICIO =
RAPPORTO S/V SUPERFICIE DISPERDENTE/VOLUME 
RISCALDATO
RAPPORTO S/V SUPERFICIE DISPERDENTE/VOLUME 
RISCALDATO

In un edificio passivo:
- l’indice di compattezza = rapporto tra superficie perimetrale e volumetria contenuta
< 0,6
- Balconi, terrazze, verande esterni all’involucro termico
- Corpo scala condominiale: interamente interno o esterno all’involucro termico

In un edificio passivo:
- l’indice di compattezza = rapporto tra superficie perimetrale e volumetria contenuta
< 0,6
- Balconi, terrazze, verande esterni all’involucro termico
- Corpo scala condominiale: interamente interno o esterno all’involucro termico
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2. RISORSA = SOLE

MASSIMIZZAZIONE DEGLI APPORTI SOLARI 

GRATUITI

Localizzazione ed orientamento dell’edificio

Sistemi solari passivi

Riduzione dei rischi di ombreggiamento invernale

Distribuzione funzionale degli spazi interni





Fonte: E. Mazria, Sistemi Solari Passivi, Ed. Franco Muzzio, 1990



CHE COS’E’ IL DIAGRAMMA SOLARE?

E’ UNA RAPPRESENTAZIONE CARTOGRAFICA DELLA PROIEZIONE DELL’IPOTETICO MOTO DEL SOLE SUL PIANO
VERTICALE

CHE COS’E’ IL DIAGRAMMA SOLARE?

E’ UNA RAPPRESENTAZIONE CARTOGRAFICA DELLA PROIEZIONE DELL’IPOTETICO MOTO DEL SOLE SUL PIANO
VERTICALE

A COSA SERVE IL DIAGRAMMA SOLARE?

SERVE A DESCRIVERE IL MOTO APPARENTE DEL SOLE NELLA VOLTA CELESTE AL VARIARE DELLE STAGIONI,
ASSUMENDO COME CONVENZIONE CHE LA TERRA SIA FERMA E CHE IL SOLE SI MUOVA ATTORNO AD ESSA

A COSA SERVE IL DIAGRAMMA SOLARE?

SERVE A DESCRIVERE IL MOTO APPARENTE DEL SOLE NELLA VOLTA CELESTE AL VARIARE DELLE STAGIONI,
ASSUMENDO COME CONVENZIONE CHE LA TERRA SIA FERMA E CHE IL SOLE SI MUOVA ATTORNO AD ESSA





ALTEZZA SOLARE E ANGOLO AZIMUTALEALTEZZA SOLARE E ANGOLO AZIMUTALE

PER COMPRENDERE GLI EFFETTI DEL SOLE E
RISPONDERVI ADEGUATAMENTE BISOGNA
CONOSCERE, IN OGNI MOMENTO, LA POSIZIONE
DEL SOLE NEL CIELO

LA POSIZIONE DEL SOLE RISPETTO ALLA TERRA
E’ IDENTIFICATA IN OGNI ISTANTE DALLA SUA
ALTEZZA E DAL SUO AZIMUT

X = ALTEZZA
Y= AZIMUT

PER COMPRENDERE GLI EFFETTI DEL SOLE E
RISPONDERVI ADEGUATAMENTE BISOGNA
CONOSCERE, IN OGNI MOMENTO, LA POSIZIONE
DEL SOLE NEL CIELO

LA POSIZIONE DEL SOLE RISPETTO ALLA TERRA
E’ IDENTIFICATA IN OGNI ISTANTE DALLA SUA
ALTEZZA E DAL SUO AZIMUT

X = ALTEZZA
Y= AZIMUT

I DATI DELL’ALTEZZA SOLARE E DELL’AZIMUT DEL SOLE PER OGNI ORA DI QUALSIASI GIORNO DELL’ANNO,
SECONDO LA LATITUDINE, SONO FORNITI DA TABELLE, CARTE SOLARI, DIAGRAMMI SOLARI
I DATI DELL’ALTEZZA SOLARE E DELL’AZIMUT DEL SOLE PER OGNI ORA DI QUALSIASI GIORNO DELL’ANNO,
SECONDO LA LATITUDINE, SONO FORNITI DA TABELLE, CARTE SOLARI, DIAGRAMMI SOLARI







NEL DIAGRAMMA SOLARE CILINDRICO (VERTICALE) LE LINEE ORIZZONTALI RAPPRESENTANO GLI ANGOLI
DI ALTEZZA COSTANTE SOPRA L’ORIZZONTE, CON INCREMENTI DI 10 GRADI
NEL DIAGRAMMA SOLARE CILINDRICO (VERTICALE) LE LINEE ORIZZONTALI RAPPRESENTANO GLI ANGOLI
DI ALTEZZA COSTANTE SOPRA L’ORIZZONTE, CON INCREMENTI DI 10 GRADI

LE LINEE VERTICALI RAPPRESENTANO GLI ANGOLI AZIMUTALI COSTANTI CON INCREMENTI DI 15 GRADILE LINEE VERTICALI RAPPRESENTANO GLI ANGOLI AZIMUTALI COSTANTI CON INCREMENTI DI 15 GRADI



DIAGRAMMA SOLARE CILINDRICO (VERTICALE)DIAGRAMMA SOLARE CILINDRICO (VERTICALE)



DIAGRAMMA SOLARE POLARE (ORIZZONTALE)DIAGRAMMA SOLARE POLARE (ORIZZONTALE)

CERCHI CONCENTRICI = ALTEZZA SOLARE

LINEE RADIALI = ANGOLI AZIMUTALI

ARCHI= PERCORSO SOLARE MENSILE

CERCHI CONCENTRICI = ALTEZZA SOLARE

LINEE RADIALI = ANGOLI AZIMUTALI

ARCHI= PERCORSO SOLARE MENSILE









https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=it



http://www.solaritaly.enea.it/StrDiagrammiSolari/Diagra

mmiSolari.php





LE MASCHERE DI OMBREGGIAMENTOLE MASCHERE DI OMBREGGIAMENTO

PER QUALSIASI SUPERFICIE SI PUO’ ELABORARE UN DISEGNO DELLE SCHERMATURE E OSTRUZIONI
COSTRUENDO LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO
PER QUALSIASI SUPERFICIE SI PUO’ ELABORARE UN DISEGNO DELLE SCHERMATURE E OSTRUZIONI
COSTRUENDO LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO

LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO SOVRAPPOSTA AL DIAGRAMMA SOLARE ALLA LATITUDINE A CUI SI
TROVA L’EDIFICIO, CONSENTE DI DETERMINARE LE ORE IN CUI LA RADIAZIONE SOLARE DIRETTA NON
RAGGIUNGE QUELLA SUPERFICIE, CHE RIMANE QUINDI IN OMBRA

LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO SOVRAPPOSTA AL DIAGRAMMA SOLARE ALLA LATITUDINE A CUI SI
TROVA L’EDIFICIO, CONSENTE DI DETERMINARE LE ORE IN CUI LA RADIAZIONE SOLARE DIRETTA NON
RAGGIUNGE QUELLA SUPERFICIE, CHE RIMANE QUINDI IN OMBRA

LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO SONO RAPPRESENTAZIONI GEOMETRICHE DELLE CARATTERISTICHE DI
OMBREGGIAMENTO DI UNA PARTICOLARE SCHERMATURA OD OSTACOLO (BARRIERE VERDI, ECC..) E,
CONGIUNTAMENTE AI DIAGRAMMI SOLARI, VENGONO IMPIEGATE PER LA PROGETTAZIONE DEI SISTEMI DI
OMBREGGIAMENTO A RIDOSSO O A DISTANZA DELL’EDIFICIO

LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO SONO RAPPRESENTAZIONI GEOMETRICHE DELLE CARATTERISTICHE DI
OMBREGGIAMENTO DI UNA PARTICOLARE SCHERMATURA OD OSTACOLO (BARRIERE VERDI, ECC..) E,
CONGIUNTAMENTE AI DIAGRAMMI SOLARI, VENGONO IMPIEGATE PER LA PROGETTAZIONE DEI SISTEMI DI
OMBREGGIAMENTO A RIDOSSO O A DISTANZA DELL’EDIFICIO

LA RAPPRESENTAZIONE NON DIPENDE DA LATITUDINE, ORIENTAZIONE, ORA, MA SOLAMENTE DALLE
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL SISTEMA (ANGOLO)
LA RAPPRESENTAZIONE NON DIPENDE DA LATITUDINE, ORIENTAZIONE, ORA, MA SOLAMENTE DALLE
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL SISTEMA (ANGOLO)



CALCOLATORE DELLE OMBRE (goniometro di ombreggiamento cilindrico)CALCOLATORE DELLE OMBRE (goniometro di ombreggiamento cilindrico)



CON GLI ANGOLI OTTENUTI DAL DISEGNO ENTRO NEL GONIOMETRO DI OMBREGGIAMENTO CILINDRICO (o
calcolatore delle ombre) MEDIANTE IL QUALE RICAVO LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO
CON GLI ANGOLI OTTENUTI DAL DISEGNO ENTRO NEL GONIOMETRO DI OMBREGGIAMENTO CILINDRICO (o
calcolatore delle ombre) MEDIANTE IL QUALE RICAVO LA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO

LE LINEE CURVE SERVONO A DISEGNARE LE LINEE DI OMBREGGIAMENTO ORIZZONTALI PARALLELE
ALL’APERTURA
LE LINEE CURVE SERVONO A DISEGNARE LE LINEE DI OMBREGGIAMENTO ORIZZONTALI PARALLELE
ALL’APERTURA

LE LINEE VERTICALI SERVONO A DISEGNARE LE LINEE DI OMBREGGIAMENTO VERTICALI PARALLELE
ALL’APERTURA
LE LINEE VERTICALI SERVONO A DISEGNARE LE LINEE DI OMBREGGIAMENTO VERTICALI PARALLELE
ALL’APERTURA



COSTRUZIONE DELLA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO TOTALE (100%) E PARZIALE (50%)COSTRUZIONE DELLA MASCHERA DI OMBREGGIAMENTO TOTALE (100%) E PARZIALE (50%)

- DI SPORTO VERTICALE- DI SPORTO VERTICALE

- DI SPORTO ORIZZONTALE- DI SPORTO ORIZZONTALE



- DI SPORTO ORIZZONTALE E VERTICALE- DI SPORTO ORIZZONTALE E VERTICALE



IL CALCOLATORE DELLE OMBRE POLARE FUNZIONA ANALOGAMENTE A QUELLO CILINDRICOIL CALCOLATORE DELLE OMBRE POLARE FUNZIONA ANALOGAMENTE A QUELLO CILINDRICO

LE LINEE CURVE SERVONO PER
DISEGNARE L’OMBREGGIAMENTO DATO DA
SPORGENZE ORIZZONTALI

LE LINEE RADIALI SERVONO PER
DISEGNARE L’OMBREGGIAMENTO DATO DA
SPORGENZE VERTICALI

LE LINEE CURVE SERVONO PER
DISEGNARE L’OMBREGGIAMENTO DATO DA
SPORGENZE ORIZZONTALI

LE LINEE RADIALI SERVONO PER
DISEGNARE L’OMBREGGIAMENTO DATO DA
SPORGENZE VERTICALI







SOFTWARE HELIOSSOFTWARE HELIOS



PROFILI A MEDIA DISTANZAPROFILI A MEDIA DISTANZA

PER DETERMINARE LE ORE DEL GIORNO IN CUI UN OSTACOLO IMPEDISCE ALLA RADIAZIONE SOLARE DI
RAGGIUNGERE UN PUNTO E NECESSARIO DISEGNARE GLI OSTACOLI COSI’ COME SONO VISTI DA QUEL PUNTO
PER DETERMINARE LE ORE DEL GIORNO IN CUI UN OSTACOLO IMPEDISCE ALLA RADIAZIONE SOLARE DI
RAGGIUNGERE UN PUNTO E NECESSARIO DISEGNARE GLI OSTACOLI COSI’ COME SONO VISTI DA QUEL PUNTO

ALTEZZE SOLARIALTEZZE SOLARI

ANGOLI AZIMUTALIANGOLI AZIMUTALI



SOVRAPPOSIZIONE AL DIAGRAMMA SOLARESOVRAPPOSIZIONE AL DIAGRAMMA SOLARE



















captazione = esposizione sud. In inverno quando il sole è basso sull’orizzonte e l’apporto
energetico favorevole (a 44° di Latitudine Nord il 21 dicembre, solstizio d’inverno, il sole ha
un’altezza di circa 23° sull’orizzonte) tale lato riceve il massimo illuminamento

In estate, quando l’apporto energetico è sfavorevole -tende a provocare surriscaldamento- il sole
alto (21 giugno, solstizio d’estate, circa 70° sull’orizzonte) incide con forte inclinazione sulle
superfici verticali che risultano quindi maggiormente protette dall’esposizione diretta

captazione = esposizione sud. In inverno quando il sole è basso sull’orizzonte e l’apporto
energetico favorevole (a 44° di Latitudine Nord il 21 dicembre, solstizio d’inverno, il sole ha
un’altezza di circa 23° sull’orizzonte) tale lato riceve il massimo illuminamento

In estate, quando l’apporto energetico è sfavorevole -tende a provocare surriscaldamento- il sole
alto (21 giugno, solstizio d’estate, circa 70° sull’orizzonte) incide con forte inclinazione sulle
superfici verticali che risultano quindi maggiormente protette dall’esposizione diretta

Le esperienze condotte hanno dimostrato come la percentuale di superficie trasparente negli edifici
passivi non debba superare il 40 % di quella complessiva del lato meridionale per non causare
perdite eccessive per trasmissione o surriscaldamenti

Le esperienze condotte hanno dimostrato come la percentuale di superficie trasparente negli edifici
passivi non debba superare il 40 % di quella complessiva del lato meridionale per non causare
perdite eccessive per trasmissione o surriscaldamenti











SISTEMI DI TRASMISSIONE DELL’ENERGIA SOLARE









Fondamentale importanza ha l’organizzazione e la distribuzione degli

spazi e delle funzioni interne

GARAGE SPAZIO CUSCINETTO
(ripostigli, scale, 
corridoi , servizi

CAMERE 

DA LETTO

SOGGIORNO CUCINA

PRANZO

Serra/veranda









UTILIZZO DELL’ENERGIA SOLARE = PRIVILEGIARE APERTURE VERSO SUD CON PROTEZIONE 
SOLARE
UTILIZZO DELL’ENERGIA SOLARE = PRIVILEGIARE APERTURE VERSO SUD CON PROTEZIONE 
SOLARE

FINESTRE EST/OVEST CONTRIBUISCONO POCO AL RISCALDAMENTO INVERNALE, MA CAUSANO
SURRISCALDAMENTO ESTIVO (SCHERMATURE)
FINESTRE EST/OVEST CONTRIBUISCONO POCO AL RISCALDAMENTO INVERNALE, MA CAUSANO
SURRISCALDAMENTO ESTIVO (SCHERMATURE)



UTILIZZO DELL’ENERGIA SOLARE PASSIVAUTILIZZO DELL’ENERGIA SOLARE PASSIVA

Le parti trasparenti devono essere adeguatamente isolanti: in climi freddi sono utilizzati serramenti
con telaio isolato termicamente e vetrate a doppia intercapedine (triplo vetro) con gas inerti
costituite da vetri speciali a bassa emissività molto trasparenti, (che lascino passare più del 50-
60% della luce incidente), U < 0,7 W/m2K

Le parti trasparenti devono essere adeguatamente isolanti: in climi freddi sono utilizzati serramenti
con telaio isolato termicamente e vetrate a doppia intercapedine (triplo vetro) con gas inerti
costituite da vetri speciali a bassa emissività molto trasparenti, (che lascino passare più del 50-
60% della luce incidente), U < 0,7 W/m2K

Nella situazione mediterranea però il clima più mite può consentire l’uso di serramenti dalle
prestazioni intermedie e meno costosi, con una trasmittanza di 1,2 W/m2K dei quali almeno il
50%deve essere ombreggiato

Nella situazione mediterranea però il clima più mite può consentire l’uso di serramenti dalle
prestazioni intermedie e meno costosi, con una trasmittanza di 1,2 W/m2K dei quali almeno il
50%deve essere ombreggiato











STRATEGIE DI CONTENIMENTO DEI CONSUMI INVERNALI

Contribuire al mantenimento

della temperatura interna degli

ambienti limitando i fabbisogni

energetici per il

riscaldamento degli edifici

Favorire l’apporto di calore

per irraggiamento solare

attraverso le

superfici vetrate

Isolamento per

attenuazione del flusso

termico in uscita

Al fine di favorire gli apporti termici dovuti all’irraggiamento solare durante

il regime invernale



SISTEMI SOLARI PASSIVI

Per sistema solare passivo si intende una configurazione che consente di captare una parte

dell’energia radiante solare che raggiunge l’involucro dell’edificio e di convertirla in calore,

immagazzinarla e distribuirla all’interno degli ambienti. Tale processo avviene senza il

ricorso a sistemi meccanici che prevedono lo sfruttamento di altra forma di energia

ausiliaria ma sfruttando unicamente i fenomeni naturali di CONVEZIONE, CONDUZIONE ED

IRRAGGIAMENTO



SISTEMI ATTIVI SISTEMI PASSIVI

Impianti che si basano sulla radiazione 
solare come fonte energetica ma 
necessitano di dispositivi meccanici per 
l’utilizzo e la distribuzione

Captazione, accumulo e trasporto 
dell'energia solare, tramite: 

* collettori 
* accumulatori 
* sistemi di distribuzione e/o 
utilizzatori 

Non hanno elementi meccanici per la raccolta 
del calore: i flussi termici avvengono 
naturalmente grazie alla captazione, 
accumulo e trasporto dell'energia 
solare, tramite:

* conduzione 
* convezione 
* irraggiamento 



SISTEMA UTILIZZO FINALITA’

Collettori solari singoli edifici o alloggi 

complessi edilizi 

Produzione di acqua calda per uso 
sanitario o riscaldamento 

Pannelli fotovoltaici singoli edifici o alloggi

complessi edilizi 

Produzione di corrente elettrica 

Centrali solari per numerosi utenti Produzione di corrente elettrica 

SISTEMI ATTIVISISTEMI ATTIVI



SISTEMI PASSIVISISTEMI PASSIVI

A GUADAGNO 
DIRETTO

A GUADAGNO 
INDIRETTO 

MISTI

Sfruttamento del calore solare 
accumulato grazie all'inerzia 
termica  naturale delle pareti e 
del soffitto e del pavimento 
dell'ambiente. 

Sfruttamento del calore 
solare accumulato da una 
massa ad alta  inerzia 
termica posta tra il sole e 
l'ambiente da riscaldare 

Sfruttamento del calore solare

accumulato da pareti, pavimento e 
soffitto dell'ambiente e di una 
massa ad alta inerzia termica. 

SISTEMI SISTEMI SISTEMI

Serre a guadagno diretto Parete di Trombe 

Roof pond 

Serre con muro di accumulo





Inverno: permette di trasformare le radiazioni, catturate attraverso le sue superfici vetrate, in 
calore che viene convogliato nelle stanze adiacenti e svolge anche una funzione di spazio-filtro 
riducendo le dispersioni di calore verso l'esterno.

Estate: previene fenomeni di surriscaldamento degli ambienti esposti a Sud grazie al sistema di 
ventilazione naturale attivato dall’apertura degli infissi e dalla presenza di elementi che ombreggiano 
la serra stessa (tende e piante).

Inverno: permette di trasformare le radiazioni, catturate attraverso le sue superfici vetrate, in 
calore che viene convogliato nelle stanze adiacenti e svolge anche una funzione di spazio-filtro 
riducendo le dispersioni di calore verso l'esterno.

Estate: previene fenomeni di surriscaldamento degli ambienti esposti a Sud grazie al sistema di 
ventilazione naturale attivato dall’apertura degli infissi e dalla presenza di elementi che ombreggiano 
la serra stessa (tende e piante).



EFFETTO SERRAEFFETTO SERRA

Una parte dell’energia radiante viene intrappolata all’interno di uno spazio confinato parzialmente
o totalmente da superfici trasparenti
Una parte dell’energia radiante viene intrappolata all’interno di uno spazio confinato parzialmente
o totalmente da superfici trasparenti

1. Quando la radiazione solare colpisce la superficie trasparente:

Una parte viene riflessa (Rr) - dipende dal materiale e dall’angolo di incidenza dei raggi

Una parte assorbita e ri-emessa verso l’esterno (Rae) e in parte verso l’interno (Rai)

Una parte viene trasmessa all’interno (Rt) – sono avvantaggiati materiali molto trasparenti con

superficie esterna non riflettente (elevato fattore solare)

1. Quando la radiazione solare colpisce la superficie trasparente:

Una parte viene riflessa (Rr) - dipende dal materiale e dall’angolo di incidenza dei raggi

Una parte assorbita e ri-emessa verso l’esterno (Rae) e in parte verso l’interno (Rai)

Una parte viene trasmessa all’interno (Rt) – sono avvantaggiati materiali molto trasparenti con

superficie esterna non riflettente (elevato fattore solare)



TIPOLOGIE DI FUNZIONAMENTOTIPOLOGIE DI FUNZIONAMENTO

SISTEMI SOLARI PASSIVI A GUADAGNO DIRETTOSISTEMI SOLARI PASSIVI A GUADAGNO DIRETTO

La serra è direttamente collegata al locale retrostante e ne diviene estensione: il guadagno solare
avviene direttamente all’interno dello spazio abitato
La serra è direttamente collegata al locale retrostante e ne diviene estensione: il guadagno solare
avviene direttamente all’interno dello spazio abitato

REQUISITI FONDAMENTALI:
VETRI AD ELEVATE PRESTAZIONI (MINIMIZZARE LE DISPERSIONI – mai vetri singoli)
OMBREGGIAMENTO DELLA PARTE VETRATA NEL PERIODO ESTIVO

REQUISITI FONDAMENTALI:
VETRI AD ELEVATE PRESTAZIONI (MINIMIZZARE LE DISPERSIONI – mai vetri singoli)
OMBREGGIAMENTO DELLA PARTE VETRATA NEL PERIODO ESTIVO



Sistemi con parete divisoria trasparente (guadagno diretto)Sistemi con parete divisoria trasparente (guadagno diretto)

La mancanza della massa termica rende utilizzabile per 
destinazioni funzionali degli ambienti che richiedono una 
immediata utilizzazione dell’energia solare disponibile. No 
accumulo termico.

Caratteristiche di funzionamento:
• L’energia prodotta si trasmette, attraverso la 
trasmittanza del diaframma di separazione spazio solare –
spazio abitato, in maniera rapida verso gli ambienti 
interni, senza alcun ritardo o sfasamento dell’onda 
termica.

• Al cessare del contributo solare, durante il periodo 
serale e notturno, il sistema fornisce energia solo in 
minima parte (accumulo a pavimento). Tali caratteristiche 
di funzionamento rendono adatta questa configurazione, 
ad edifici che necessitano di una utilizzazione del calore 
durante il periodo giornaliero di funzionamento, piuttosto 
che per edifici residenziali, in cui il rilascio termico serale e 
notturno è una fase di funzionamento desiderata.

La mancanza della massa termica rende utilizzabile per 
destinazioni funzionali degli ambienti che richiedono una 
immediata utilizzazione dell’energia solare disponibile. No 
accumulo termico.

Caratteristiche di funzionamento:
• L’energia prodotta si trasmette, attraverso la 
trasmittanza del diaframma di separazione spazio solare –
spazio abitato, in maniera rapida verso gli ambienti 
interni, senza alcun ritardo o sfasamento dell’onda 
termica.

• Al cessare del contributo solare, durante il periodo 
serale e notturno, il sistema fornisce energia solo in 
minima parte (accumulo a pavimento). Tali caratteristiche 
di funzionamento rendono adatta questa configurazione, 
ad edifici che necessitano di una utilizzazione del calore 
durante il periodo giornaliero di funzionamento, piuttosto 
che per edifici residenziali, in cui il rilascio termico serale e 
notturno è una fase di funzionamento desiderata.



SISTEMI SOLARI PASSIVI A GUADAGNO INDIRETTO O ISOLATOSISTEMI SOLARI PASSIVI A GUADAGNO INDIRETTO O ISOLATO

SCAMBIO CONVETTIVOSCAMBIO CONVETTIVO SCAMBIO RADIANTESCAMBIO RADIANTE

Il calore viene generato in un ambiente confinante a quello abitato ovvero la serra solare, non 
riscaldata, è separata dall’ambiente abitato tramite un muro massivo termoaccumulatore. Lo 
scambio di calore può avvenire secondo due principi applicabili separatamente o congiuntamente 

Il calore viene generato in un ambiente confinante a quello abitato ovvero la serra solare, non 
riscaldata, è separata dall’ambiente abitato tramite un muro massivo termoaccumulatore. Lo 
scambio di calore può avvenire secondo due principi applicabili separatamente o congiuntamente 

Lo scambio avviene per convezione, sfruttando le 
differenze di temperatura e di pressione generate 
dal surriscaldamento dell’ambiente, attraverso 

serramenti interni o griglie regolabili

Lo scambio avviene per convezione, sfruttando le 
differenze di temperatura e di pressione generate 
dal surriscaldamento dell’ambiente, attraverso 

serramenti interni o griglie regolabili

Scambio per radiazione attraverso la 
superficie di divisione, costituita da 
una parete di accumulo non isolata 

Scambio per radiazione attraverso la 
superficie di divisione, costituita da 
una parete di accumulo non isolata 



GUADAGNO INDIRETTO
La radiazione solare incide su una massa di accumulo termico posta tra il sole e l’ambiente
Es . Muro di trombe, facciata ventilata..)



GUADAGNO ISOLATO
La massa captante e la massa termica sono isolate dagli spazi abitati
Es . Serre solari



Serre con accumulo in muro termico a guadagno isolatoSerre con accumulo in muro termico a guadagno isolato

La specifica configurazione prevede una parete termica che 
divide lo spazio solare dagli ambienti interni dell’edificio

In questo caso la quantità di calore trasmessa agli ambienti 
interni è condizionata in larga parte delle caratteristiche 
fisico-tecniche della parete termica (materiale costitutivo, 
caratteristiche dimensionali, ecc.).

Caratteristiche di funzionamento:

• II calore si trasmette all’interno in funzione della 
trasmittanza del muro, assicurando il guadagno termico 
anche di notte tramite l’irraggiamento dell’energia termica 
accumulata.

• Attraverso specifiche aperture di comunicazione con lo 
spazio interno (localizzate nella parte bassa e nella parte alta 
del muro) si può incrementare il guadagno termico 
favorendo un funzionamento analogo a quello del muro 
trombe.

La specifica configurazione prevede una parete termica che 
divide lo spazio solare dagli ambienti interni dell’edificio

In questo caso la quantità di calore trasmessa agli ambienti 
interni è condizionata in larga parte delle caratteristiche 
fisico-tecniche della parete termica (materiale costitutivo, 
caratteristiche dimensionali, ecc.).

Caratteristiche di funzionamento:

• II calore si trasmette all’interno in funzione della 
trasmittanza del muro, assicurando il guadagno termico 
anche di notte tramite l’irraggiamento dell’energia termica 
accumulata.

• Attraverso specifiche aperture di comunicazione con lo 
spazio interno (localizzate nella parte bassa e nella parte alta 
del muro) si può incrementare il guadagno termico 
favorendo un funzionamento analogo a quello del muro 
trombe.



Serre con sistema tipo rock-bed wallSerre con sistema tipo rock-bed wall

Il sistema è caratterizzato da una parete divisoria spazio 
solare-ambiente interno realizzata con un riempimento in 
ghiaia e/o pietrame sciolto.

Caratteristiche di funzionamento:

• La trasmissione del calore all’interno della parete di 
accumulo avviene essenzialmente per convezione: l’aria 
calda presente nello spazio-serra viene veicolata all’interno 
della parete determinando il riscaldamento del materiale di 
accumulo in essa disposto.

• Aperture realizzate in alto nella faccia interna della parete 
possono contribuire a conferire calore allo spazio interno 
tramite l’ingresso in ambiente di aria calda.

Il sistema è caratterizzato da una parete divisoria spazio 
solare-ambiente interno realizzata con un riempimento in 
ghiaia e/o pietrame sciolto.

Caratteristiche di funzionamento:

• La trasmissione del calore all’interno della parete di 
accumulo avviene essenzialmente per convezione: l’aria 
calda presente nello spazio-serra viene veicolata all’interno 
della parete determinando il riscaldamento del materiale di 
accumulo in essa disposto.

• Aperture realizzate in alto nella faccia interna della parete 
possono contribuire a conferire calore allo spazio interno 
tramite l’ingresso in ambiente di aria calda.



La configurazione prevede la totale chiusura dell’involucro trasparente, la captazione dell’energia
radiante, la cessione all’ambiente per guadagno diretto, per scambio convettivo e/o radiativo.

Nel caso di scambio convettivo, le aperture presenti sulla parete, in configurazione aperta, lasciano
entrare il calore proveniente dalla serra quando la temperatura dell’aria è uguale/superiore a quella
degli ambienti. Il fenomeno può avvenire per convezione naturale o tramite ventole meccaniche
elettrocomandate.

Nel caso di scambio radiativo, il muro massivo di separazione tra la serra e l’ambiente, che di
giorno capta il massimo dell’energia termica, irradia verso l’ambiente retrostante più freddo l’energia
termica accumulata.

La configurazione prevede la totale chiusura dell’involucro trasparente, la captazione dell’energia
radiante, la cessione all’ambiente per guadagno diretto, per scambio convettivo e/o radiativo.

Nel caso di scambio convettivo, le aperture presenti sulla parete, in configurazione aperta, lasciano
entrare il calore proveniente dalla serra quando la temperatura dell’aria è uguale/superiore a quella
degli ambienti. Il fenomeno può avvenire per convezione naturale o tramite ventole meccaniche
elettrocomandate.

Nel caso di scambio radiativo, il muro massivo di separazione tra la serra e l’ambiente, che di
giorno capta il massimo dell’energia termica, irradia verso l’ambiente retrostante più freddo l’energia
termica accumulata.

INVERNO GIORNOINVERNO GIORNO



INVERNO NOTTEINVERNO NOTTE

La configurazione invernale notturna prevede che vengano minimizzate le dispersioni termiche
verso l’esterno: a tal fine è di buon ausilio l’utilizzo di sistemi isolanti mobili (pannelli o tende).

Tali sistemi sono di maggior efficacia se applicati sul lato esterno dell’involucro trasparente in caso
di serre a guadagno diretto mentre in caso di serre a guadagno isolato, tali sistemi andranno
applicati sul muro stesso. In caso di scambio convettivo le aperture saranno chiuse, onde evitare
passaggio di aria calda dagli ambienti abitati alla serra.

La configurazione invernale notturna prevede che vengano minimizzate le dispersioni termiche
verso l’esterno: a tal fine è di buon ausilio l’utilizzo di sistemi isolanti mobili (pannelli o tende).

Tali sistemi sono di maggior efficacia se applicati sul lato esterno dell’involucro trasparente in caso
di serre a guadagno diretto mentre in caso di serre a guadagno isolato, tali sistemi andranno
applicati sul muro stesso. In caso di scambio convettivo le aperture saranno chiuse, onde evitare
passaggio di aria calda dagli ambienti abitati alla serra.



ESTATE GIORNOESTATE GIORNO

La principale problematica del sistema serra solare durante la stagione estiva è legata al
surriscaldamento del volume.
A tale scopo è necessario escludere qualsiasi tipo di guadagno solare e sfruttare l’effetto “tampone”
dell’involucro che può creare fenomeni di sfasamento e smorzamento dell’onda termica.

Escludere il contributo dell’aria calda proveniente dall’esterno, pertanto la configurazione corretta
prevede che i serramenti dell’involucro vetrato siano chiusi così come le aperture di ventilazione, in
caso di serra isolata, sul muro di separazione.

La principale problematica del sistema serra solare durante la stagione estiva è legata al
surriscaldamento del volume.
A tale scopo è necessario escludere qualsiasi tipo di guadagno solare e sfruttare l’effetto “tampone”
dell’involucro che può creare fenomeni di sfasamento e smorzamento dell’onda termica.

Escludere il contributo dell’aria calda proveniente dall’esterno, pertanto la configurazione corretta
prevede che i serramenti dell’involucro vetrato siano chiusi così come le aperture di ventilazione, in
caso di serra isolata, sul muro di separazione.

In caso di depressione
favorevole si può sfruttare la
serra come camino solare (moto
d’aria ascendente in grado di
creare raffrescamento)

In caso di depressione
favorevole si può sfruttare la
serra come camino solare (moto
d’aria ascendente in grado di
creare raffrescamento)



ESTATE NOTTEESTATE NOTTE

Durante le ore notturne estive la funzione della serra è quella di dissipare il calore sia sotto forma di
radiazione che per convezione: a tale scopo è sempre consigliabile dotare l’involucro vetrato di parti
apribili studiate in maniera opportuna per lo sfruttamento della ventilazione trasversale per il
raffrescamento.

Nel caso di serra a scambio convettivo, le aperture nel muro saranno aperte per favorire il
passaggio dell’aria fresca.

E’conveniente avere schermature mobili in modo che possano essere ritirate per favorire la
ventilazione.

Durante le ore notturne estive la funzione della serra è quella di dissipare il calore sia sotto forma di
radiazione che per convezione: a tale scopo è sempre consigliabile dotare l’involucro vetrato di parti
apribili studiate in maniera opportuna per lo sfruttamento della ventilazione trasversale per il
raffrescamento.

Nel caso di serra a scambio convettivo, le aperture nel muro saranno aperte per favorire il
passaggio dell’aria fresca.

E’conveniente avere schermature mobili in modo che possano essere ritirate per favorire la
ventilazione.





ORIENTAMENTOORIENTAMENTO

Orientamento ottimale a Sud, con una tolleranza di più o meno 30/40 gradi.

Attenzione agli orientamenti Est ed Ovest (minore incidenza invernale, maggiore surriscaldamento
estivo)

Una esposizione a Nord non pone problemi di surriscaldamento, ma riceve nei mesi invernali
radiazioni solari in quantità molto modesta

CONTROLLO ATTRAVERSO OPPORTUNI STRUMENTI (ES.ECOTECT) DELLE OSTRUZIONI

Orientamento ottimale a Sud, con una tolleranza di più o meno 30/40 gradi.

Attenzione agli orientamenti Est ed Ovest (minore incidenza invernale, maggiore surriscaldamento
estivo)

Una esposizione a Nord non pone problemi di surriscaldamento, ma riceve nei mesi invernali
radiazioni solari in quantità molto modesta

CONTROLLO ATTRAVERSO OPPORTUNI STRUMENTI (ES.ECOTECT) DELLE OSTRUZIONI



COIBENTAZIONECOIBENTAZIONE

ISOLAMENTO DALL’ESTERNO ISOLAMENTO DALL’ESTERNO 

PANNELLI ISOLANTI A BILICO O A SOFFIETTO
Riducono la convezione dell’aria fredda sulla superficie esterna del vetro (se crea camera d’aria con il 
vetro non superiore ai 2 mm)
Efficienza migliorata se la superficie interna è riflettente all’infrarosso (metallizzata)
Degrado

PANNELLI ISOLANTI A BILICO O A SOFFIETTO
Riducono la convezione dell’aria fredda sulla superficie esterna del vetro (se crea camera d’aria con il 
vetro non superiore ai 2 mm)
Efficienza migliorata se la superficie interna è riflettente all’infrarosso (metallizzata)
Degrado



COIBENTAZIONECOIBENTAZIONE

SERRA A GUADAGNO ISOLATO

Massa termica a pavimento/parete (parete di separazione con alta resistenza termica)

- ISOLAMENTO SOLAIO A TERRA

- IMPERMEABILIZZAZIONE SOLAIO A TERRA

- ISOLAMENTO MOBILE SUL LATO VERSO LA SERRA DELLA PARETE DI ACCUMULO (scambio 

radiante)

-IN CASO DI SOLO SCAMBIO CONVETTIVO POSSO ISOLARE STABILMENTE LA PARETE DI 

SEPARAZIONE (devo tener conto che si esclude però la componente radiante)

SERRA A GUADAGNO ISOLATO
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La serra deve essere munita di schermature per la protezione delle superfici trasparenti dai raggi 
solari nei periodi caldi. 

Tali schermature possono essere di moltissimi tipi quali tende, veneziane, pannelli, vegetazione. 

Affinché siano efficaci, è opportuno che siano collocate all’esterno delle superfici trasparenti e che 

siano di colore chiaro.

La serra deve essere munita di schermature per la protezione delle superfici trasparenti dai raggi 
solari nei periodi caldi. 
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siano di colore chiaro.

SCHERMATURESCHERMATURE



SCHERMATURE FISSESCHERMATURE FISSE

Necessita di una progettazione “ad hoc” attraverso diagrammi solari e maschere di ombreggiamentoNecessita di una progettazione “ad hoc” attraverso diagrammi solari e maschere di ombreggiamento

Elementi rigidi in alluminio – legno di profondità 

variabile 20-40 cm 

Schermature verdi

Elementi rigidi in alluminio – legno di profondità 

variabile 20-40 cm 

Schermature verdi



SCHERMATURE MOBILISCHERMATURE MOBILI

Teli di tessuto bianco avvolgibili a rullo

Teli colorati in materiale plastico (pvc o altri)

Teli di tessuto bianco avvolgibili a rullo

Teli colorati in materiale plastico (pvc o altri)

PER SFRUTTARE IL RE- IRRAGGIAMENTO INTERNO E RIDURRE LE DISPERSIONI DURANTE LA 

NOTTE SI POSSONO UTILIZZARE TENDE DOTATE DI SUPERFICI INTERNE RIFLETTENTI

PER SFRUTTARE IL RE- IRRAGGIAMENTO INTERNO E RIDURRE LE DISPERSIONI DURANTE LA 

NOTTE SI POSSONO UTILIZZARE TENDE DOTATE DI SUPERFICI INTERNE RIFLETTENTI



PARCO SCIENTIFICO IN GELSENKIRCHEN (Germania)

COSTRUZIONE: compltamento 1999 
LUOGO: GelsenkircheN, Germania
DESTINAZIONE D’USO: parco scientifico 
SUPERFICIE LORDA: 4.610 m²

PARCO SCIENTIFICO IN GELSENKIRCHEN (Germania)

COSTRUZIONE: compltamento 1999 
LUOGO: GelsenkircheN, Germania
DESTINAZIONE D’USO: parco scientifico 
SUPERFICIE LORDA: 4.610 m²



cuscinetto termico nei confronti dell’edificio retrostante.
La facciata è vetrata con vetro termoisolante “Thermoplus” e può
adattarsi ai cambiamenti stagionali. D’inverno i pannelli inferiori
vengono chiusi, mentre in estate scivolano verso l’alto come grandi
finestre a ghigliottina per facilitare la ventilazione.

cuscinetto termico nei confronti dell’edificio retrostante.
La facciata è vetrata con vetro termoisolante “Thermoplus” e può
adattarsi ai cambiamenti stagionali. D’inverno i pannelli inferiori
vengono chiusi, mentre in estate scivolano verso l’alto come grandi
finestre a ghigliottina per facilitare la ventilazione.









STRATEGIE DI CONTENIMENTO DEI CONSUMI ESTIVI

DUE APPROCCI FONDAMENTALI

Massima riduzione 

dell’accumulo di calore

Massimo incremento della 

ventilazione naturale

Riduzione degli apporti per trasmissione 

dell’involucro (Qt)
(protezione dell’involucro dall’irraggiamento + 

inerzia termica)

Eliminazione degli apporti solari dovuti 

all’irraggiamento diretto (Qs)
(sistemi di schermatura)

Incremento della dissipazione del calore 

tramite ventilazione naturale
(ventilazione trasversale, schemi tipologici,  

soluzioni tecniche



STRATEGIE DI RIDUZIONE DEI CARICHI TERMICI ESTIVI

SISTEMI DI PROTEZIONE SOLARE
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RIDUZIONE DEI CARICHI ESTIVIRIDUZIONE DEI CARICHI ESTIVI



Massimizzare l’accesso della radiazione solare nel periodo invernale

Minimizzare l’accesso della radiazione solare nel periodo estivo

Massimizzare l’accesso della radiazione solare nel periodo invernale

Minimizzare l’accesso della radiazione solare nel periodo estivo

InvernoInverno PrimaveraPrimavera EstateEstate AutunnoAutunno

SCHERMI FISSISCHERMI FISSI

SCHERMI MOBILISCHERMI MOBILI

VEGETAZIONEVEGETAZIONE

SCHERMATURE ESTERNESCHERMATURE ESTERNE

SCHERMATURE INTERNESCHERMATURE INTERNE



L’OTTIMIZZAZIONE DELL’ORIENTAMENTO,DETERMINA UN GUADAGNO TERMICO INVERNALE
SULLE PARETI VERTICALI
L’OTTIMIZZAZIONE DELL’ORIENTAMENTO,DETERMINA UN GUADAGNO TERMICO INVERNALE
SULLE PARETI VERTICALI

NEL NOSTRO EMISFERO L’ARCO
APPARENTE PERCORSO DAL SOLE
NELLA VOLTA CELESTE SI SVOLGE
IN DIREZIONE SUD

NEL NOSTRO EMISFERO L’ARCO
APPARENTE PERCORSO DAL SOLE
NELLA VOLTA CELESTE SI SVOLGE
IN DIREZIONE SUD

MASSIMIZZARE IL MAX FLUSSO
DI ENERGIA SOLARE NEI MESI
AUTUNNALI ED INVERNALI E
OTENERE LA MINIMA ENTRATA
DI CALORE NEI MESI ESTIVI

MASSIMIZZARE IL MAX FLUSSO
DI ENERGIA SOLARE NEI MESI
AUTUNNALI ED INVERNALI E
OTENERE LA MINIMA ENTRATA
DI CALORE NEI MESI ESTIVI



PARAMETRIPARAMETRI

LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA
Latitudine, altezza solare, valori di irraggiamento
LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA
Latitudine, altezza solare, valori di irraggiamento

ORIENTAMENTO DELLA FACCIATAORIENTAMENTO DELLA FACCIATA

RADIAZIONE SOLARE INCIDENTE
E’la quantità di energia termica che giunge dal sole su una determinata area della superficie terrestre in un certo
periodo di tempo. Può essere misurata in Kw/mq o in MJ/mq

RADIAZIONE SOLARE INCIDENTE
E’la quantità di energia termica che giunge dal sole su una determinata area della superficie terrestre in un certo
periodo di tempo. Può essere misurata in Kw/mq o in MJ/mq

MISURE INTEGRATE PER IL RAFFRESCAMENTO, IL RISCALDAMENTO E L’ILLUMINAZIONE NATURALEMISURE INTEGRATE PER IL RAFFRESCAMENTO, IL RISCALDAMENTO E L’ILLUMINAZIONE NATURALE

TIPOLOGIA EDILIZIA E COSTRUTTIVA (tipo di vetro, ecc..)TIPOLOGIA EDILIZIA E COSTRUTTIVA (tipo di vetro, ecc..)

TIPO DI SUPERFICIE DA PROTEGGERE
(es schermature mobili verranno in genere adottate per superfici vetrate mentre sistemi fissi a lamelle o pannelli
per pareti opache)

TIPO DI SUPERFICIE DA PROTEGGERE
(es schermature mobili verranno in genere adottate per superfici vetrate mentre sistemi fissi a lamelle o pannelli
per pareti opache)



IRRAGGIAMENTO SOLARE GLOBALE = DIRETTO + DIFFUSO + RIFLESSOIRRAGGIAMENTO SOLARE GLOBALE = DIRETTO + DIFFUSO + RIFLESSO

DIRETTA
radiazione che giunge al suolo direttamente dal disco solare. Nel centro Europa la radiazione diretta è 
equiparabile mediamente alla radiazione diffusa a causa della frequenza di nebbia e nuvole, ma a sud è la 
componente preponderante 

DIFFUSA
è la radiazione che giunge al suolo dopo essere stata riflessa e in parte assorbita dalle molecole sospese in 
atmosfera. 

RIFLESSA= ALBEDO
è la radiazione riflessa dal suolo (parte più difficile da calcolare e in genere presente solo in orari molto 
circoscritti), è la parte meno preponderante a meno di condizioni particolari come nel caso di una superficie 
ghiacciata o la presenza di un lago o del mare; spesso è possibile farne solo una stima. E’ dato sia da una 
riflessione della luce diffusa sia da una riflessione della luce diretta.

DIRETTA
radiazione che giunge al suolo direttamente dal disco solare. Nel centro Europa la radiazione diretta è 
equiparabile mediamente alla radiazione diffusa a causa della frequenza di nebbia e nuvole, ma a sud è la 
componente preponderante 

DIFFUSA
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è la radiazione riflessa dal suolo (parte più difficile da calcolare e in genere presente solo in orari molto 
circoscritti), è la parte meno preponderante a meno di condizioni particolari come nel caso di una superficie 
ghiacciata o la presenza di un lago o del mare; spesso è possibile farne solo una stima. E’ dato sia da una 
riflessione della luce diffusa sia da una riflessione della luce diretta.

La parte della radiazione solare che attraversa l’atmosfera e giunge al suolo può essere scomposta in 3
componenti:
La parte della radiazione solare che attraversa l’atmosfera e giunge al suolo può essere scomposta in 3
componenti:



L'unità di misura usata è il MJ/m². 
Per ottenere il valore in kWh/m² occorre dividere per 3.6

Per esempio, per i valori giornalieri: 

L'unità di misura usata è il MJ/m². 
Per ottenere il valore in kWh/m² occorre dividere per 3.6

Per esempio, per i valori giornalieri: 

http://clisun.casaccia.enea.it/Pagine/Index.htmhttp://clisun.casaccia.enea.it/Pagine/Index.htm

Comuni italiani
Gradi-giorno per il riscaldamento invernale
Profilo climatico dell'Italia
Radiazione solare sull'Italia 

Comuni italiani
Gradi-giorno per il riscaldamento invernale
Profilo climatico dell'Italia
Radiazione solare sull'Italia 

Norma UNI 10349 Tabelle di irraggiamento solare da Riscaldamento e raffrescamento degli edifici

Contiene dati climatici di radiazione solare diffusa e diretta nelle province italiane, mese per mese e in kWh/m2

giorno

Norma UNI 10349 Tabelle di irraggiamento solare da Riscaldamento e raffrescamento degli edifici

Contiene dati climatici di radiazione solare diffusa e diretta nelle province italiane, mese per mese e in kWh/m2

giorno



MAGGIORMENTE EFFICACI POICHE’ IN GRADO DI RIDURRE L’APPORTO DI
CALORE PER IRRAGGIAMENTO SOLARE ATTRAVERSO LE SUPERFICI DURANTE
L’ESTATE PRIMA CHE ATTRAVERSI L’INVOLUCRO

MAGGIORMENTE EFFICACI POICHE’ IN GRADO DI RIDURRE L’APPORTO DI
CALORE PER IRRAGGIAMENTO SOLARE ATTRAVERSO LE SUPERFICI DURANTE
L’ESTATE PRIMA CHE ATTRAVERSI L’INVOLUCRO

SCHERMATURE ESTERNESCHERMATURE ESTERNE

Principali benefici:

• L’intercettazione dei raggi solari prima che questi raggiungano le superfici

finestrate, riflettendone parte verso l’esterno ed una piccola quantità verso

l’interno;

• Una parte della radiazione viene invece assorbita dalla schermatura stessa che,

aumentando di temperatura, emette calore che viene per lo più disperso verso

l’esterno grazie alla ventilazione naturale;

• L’intercettazione dei raggi solari prima che questi raggiungano le superfici

opache, evitando il surriscaldamento della massa termica nei periodi estivi;

• La riflessione controllata di parte della radiazione solare, dipendentemente dalla

natura del materiale impiegato, al fine di aumentare la diffusione

dell’illuminamento interno;

• La diminuzione di dispersioni termiche, soprattutto nel caso di elementi mobili

chiudibili durante il periodo notturno.
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chiudibili durante il periodo notturno.



FISSEFISSE

MOBILIMOBILI



SCHERMATURE FISSE ORIZZONTALISCHERMATURE FISSE ORIZZONTALI

E’ IL TIPO DI FRANGISOLE PIU ‘DIFFUSO PER IL CONTROLLO
DELL’OMBREGGIAMENTO NELLE FACCIATE SUD

STAGIONE ESTIVA: PROTEGGERE IL SERRAMENTO
DALL’IRRAGGIAMENTO SOLARE DIRETTO COMPROMETTENDO AL
MINIMO LA VISIONE VERSO L’ESTERNO

STAGIONE INVERNALE: PROTEZIONE DA AGENTI ATMOSFERICI

NELLE ZONE CALDO-UMIDE (ALTO TASSO DI RADIAZIONE DIFFUSA
= 50%) SI POSSON GENERARE FENOMENI DI RIVERBERO SULLE
SUPERFICI VETRATE

SISTEMI PIU’ SEMPLICI:
SPORTI DI COPERTURA
AGGETTI, BALCONI
BRISE SOLEIL FISSI
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DIMENSIONAMENTO DI SPORTO ORIZZONTALEDIMENSIONAMENTO DI SPORTO ORIZZONTALE

AGGETTO ORIZZONTALE LUNGO CIRCA UN QUARTO
DELL’APERTURA NELLE LATITUDINI MERIDIONALI (36°N) E
UNA META’ DELL’ALTEZZA DELL’APERTURA NELLE LATITUDINI
SETTENTRIONALI (48°N) POICHE’ IL SOLE SEGUE UN
PERCORSO PIU’ ALTO ATTRAVERSO LA VOTA CELESTE ESTIVA

AGGETTO ORIZZONTALE LUNGO CIRCA UN QUARTO
DELL’APERTURA NELLE LATITUDINI MERIDIONALI (36°N) E
UNA META’ DELL’ALTEZZA DELL’APERTURA NELLE LATITUDINI
SETTENTRIONALI (48°N) POICHE’ IL SOLE SEGUE UN
PERCORSO PIU’ ALTO ATTRAVERSO LA VOTA CELESTE ESTIVA

LUNGHEZZA DELL’AGGETTO =LUNGHEZZA DELL’AGGETTO =

ALTEZZA DELL’APERTURAALTEZZA DELL’APERTURA

FATTORE FFATTORE F

LATITUDINE NORD FATTORE F

28° 5,6-11,1

32° 4,0-6,3

36° 3,0-4,5

40° 2,5-3,4

44° 2,0-2,7

48° 1,7-2,2

52° 1,5-1,8

56° 1,3-1,5

Valore piu’ alto = schermatura del 100% a
mezzogiorno del 21 giugno

Valore più basso = fino al 1 agosto

Valore piu’ alto = schermatura del 100% a
mezzogiorno del 21 giugno

Valore più basso = fino al 1 agosto



Nel caso di finestra a sud, se l’aggetto soprastante è della stessa larghezza della finestra non consente una totale
ombreggiatura. Il sole infatti prima di mezzogiorno si trova a sud-est e dopo mezzogiorno a sud-ovest. Per essere
efficace l’aggetto deve essere più largo del serramento.

Nel caso di finestra a sud, se l’aggetto soprastante è della stessa larghezza della finestra non consente una totale
ombreggiatura. Il sole infatti prima di mezzogiorno si trova a sud-est e dopo mezzogiorno a sud-ovest. Per essere
efficace l’aggetto deve essere più largo del serramento.



Nel caso di frangisole a lamelle fissi è molto importante progettare correttamente la sezione e la distanza tra gli
elementi.

Viene meno la caratteristica di totale trasparenza/visibilità

Nel caso di frangisole a lamelle fissi è molto importante progettare correttamente la sezione e la distanza tra gli
elementi.

Viene meno la caratteristica di totale trasparenza/visibilità









SCHERMATURE MOBILI ORIZZONTALISCHERMATURE MOBILI ORIZZONTALI

La mobilità delle schermature orizzontali permette di ovviare a
problematiche quali:

- Il formarsi di sovraccarichi nella parte superiore (nel caso di sporti
orizzontali)

- La presenza di zone sempre in ombra

- La riduzione della visibilità all’esterno

Inoltre l’adattabilità dell’elemento continuo alle diverse condizioni
climatiche – stagionali massimizza il guadagno termico da parte delle
superfici vetrate
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superfici vetrate



SCHERMATURE MOBILI ORIZZONTALISCHERMATURE MOBILI ORIZZONTALI

La sequenzialità degli elementi che costituiscono il frangisole
permette nel periodo invernale la riflessione dei raggi solari tra
gli elementi che li compongono

Nel periodo estivo la disposizione degli elementi posti a completa
chiusura forma una seconda superficie parallela alla superficie
vetrata riflettendo le radiazioni solari verso l’esterno

Seconda pelle = canalizzazione di aria tra i due corpi a formare
una sorta di facciata ventilata che raffresca anche le lamelle

La sequenzialità degli elementi che costituiscono il frangisole
permette nel periodo invernale la riflessione dei raggi solari tra
gli elementi che li compongono

Nel periodo estivo la disposizione degli elementi posti a completa
chiusura forma una seconda superficie parallela alla superficie
vetrata riflettendo le radiazioni solari verso l’esterno

Seconda pelle = canalizzazione di aria tra i due corpi a formare
una sorta di facciata ventilata che raffresca anche le lamelle



Frangisole orientabili in metallo
Sistemi Bomin- Solar
Frangisole orientabili in metallo
Sistemi Bomin- Solar



Frangisole orientabili in metallo o vetro
Sistemi Naco
Frangisole orientabili in metallo o vetro
Sistemi Naco



Frangisole orientabili a elementi prismatici
Sistemi Bomin - Solar
Frangisole orientabili a elementi prismatici
Sistemi Bomin - Solar



SCHERMATURE ORIZZONTALI FISSE/MOBILI IN COPERTURASCHERMATURE ORIZZONTALI FISSE/MOBILI IN COPERTURA

I raggi solari perpendicolari (ZENITALI) ad una superficie vetrata creano un carico termico ed un conseguente
fabbisogno per il raffrescamento dell’edificio molto alto

LA RADIAZIONE INCIDENTE SU UNA SUPERFICIE ORIZZONTALE HA UN’INTENSITA’ TRE VOLTE SUPERIORE A
QUELLA INCIDENTE SU UNA SUPERFICIE VERTICALE

Evitare fenomeni di abbagliamento e surriscaldamento

I raggi solari perpendicolari (ZENITALI) ad una superficie vetrata creano un carico termico ed un conseguente
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SCHERMATURE FISSE VERTICALISCHERMATURE FISSE VERTICALI

MAGGIORE EFFICIENZA NELLA DIREZIONE EST/OVEST POICHE’ IN GRADO DI OSTACOLARE LE
RADIAZIONI CON INCLINAZIONI LATERALI MEDIO-BASSE PRESENTI DI MATTINA O DI POMERIGGIO

NON EFFICACI PER SCHERMARE RADIAZIONI SOLARI CON ANGOLO D’ INCLINAZIONE ELEVATO
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SCHERMATURE FISSE VERTICALISCHERMATURE FISSE VERTICALI

L’EFFICIACIA DELLE
SCHERMATURE VERTICALI SI
OTTIENE QUANDO LA
RADIAZIONE SOLARE NON E’
CONTENUTA IN UN PIANO
PARALLELO A QUELLO DEL
FRANGISOLE

LA PARETE FORMA COI RAGGI
SOLARI UN ANGOLO
SUFFICIENTEMENTE AMPIO
DA IMPEDIRE LA
PENETRAZIONE DEI RAGGI
SOLARI

L’OMBRA PRODOTTA AUMENTA
AL DIMINUIRE
DELL’INTERSPAZIO TRA I
CORPI VERTICALI
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SCHERMATURE FISSE VERTICALISCHERMATURE FISSE VERTICALI

IL CORPO SCHERMANTE
PUO’ ESSERE INCLINATO O
SAGOMATO

INCLINAZIONE RISPETTO
ALL’ASSE MAGGIORE DELLA
SEZIONE DI BASE VERSO
NORD, OSTACOLANDO LE
RADIAZIONI PIU’ FORTI E
MANTENENDO UN BUON
LIVELLO DI ILLUMINAZIONE
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SCHERMATURE FISSE VERTICALISCHERMATURE FISSE VERTICALI

LE LAMELLE O ELEMENTI TESSILI SONO GENERALMENTE SOSTENUTE DA
UNA STRUTTURA METALLICA IN PROFILI DI ALLUMINIO O DI ACCIAIO. LA
SEZIONE DELLE LAMELLE PUO ‘ ESSERE LINEARE , ELISSOIDALE O
CIRCOLARE, REALIZZATA CON NERVATURE CENTRALI PER TUTTA LA
LUNGHEZZA DELL’ELEMENTO PER DARE RIGIDEZZA ALLA STRUTTURA
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GLI ELEMENTI A SEZIONE ELISSOIDALE POSSONO RAGGIUNGERE ALTEZZE
NOTEVOLI – FINO A 30-40 M – IN QUESTO CASO SI DEVE PRESTARE
ATTENZIONE ALLE SOLLECITAZIONI PROVOCATE DAL VENTO
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SCHERMATURE MOBILI VERTICALISCHERMATURE MOBILI VERTICALI

LE LAMELLE HANNO RIDOTTA DIMENSIONE E PERMETTONO UNA ROTAZIONE
SULL’ASSE VERTICALE

ALTRI SISTEMI PIU’ COMPLESSI PERMETTONO LO SCORRIMENTO TRASVERSALE

IN INVERNO E DURANTE LA NOTTE SI OTTENE LA TOTALE SCOMPARSA DEGLI
ELEMENTI NELLE BUCATURE ED UNA TOTALE CHIUSURA RIDUCENDO LA
DISPERSIONE DI CALORE DALL’INTERNO VERSO L’ESTERNO
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Sede centrale AVAX S.A. 
Grecia  Atene 1998 

Uso primario: Uffici 
Giorni/Ore d’impiego: 10 ore/giorno 

Progettisti
A.N. Tombazis and Associates  Ingegneri
Università di Atene, Dipartimento d Fisica Applicata, Prof. M. 
Santamouris  Appaltatori

Tecnologie per il risparmio energetico
* Alette solari (pannelli verticali in vetro stampato da 
schermature in seta)
* Griglie metalliche orizzontali fisse
* Persiane esterne

* Progettato per sfruttare il potenziale di luce naturale della 
zona
* Tecniche di raffreddamento passive/miste
* Ventilazione notturna
* Ventilatori a soffitto
* Sistema di immagazzinamento freddo
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La facciata è tramata con colonne in cemento armato che sostiene un sistema di doppio rivestimento che 

funziona come un diaframma. 

Pannelli verticali in vetro serigrafato, ruotano come alettoni per ombreggiare la facciata e permettere di 
regolare la radiazione solare e la luce naturale ottimizzata dall'esiguità dell'edificio.

Forniscono un coefficiente di schermatura pari a 70% e ruotano automaticamente a seconda della 
temperatura e della radiazione solare. 
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Le strategie di economia dell'energia includono una ventilazione 
meccanica notturna, un sistema di raffreddamento centrale (pompe 
di calore aria/acqua), apparecchi di riscaldamento ad alto 
rendimento e detettori di presenza che comandano l'illuminazione 
artificiale. 
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L’ombreggiamento è completato da una serie di griglie parasole orizzontali L’ombreggiamento è completato da una serie di griglie parasole orizzontali 
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I sistemi di schermatura orizzontale posti sulla facciata sud sono ottimi in estate
quando il sole è alto
I sistemi di schermatura orizzontale posti sulla facciata sud sono ottimi in estate
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Difficilmente schermabili a causa dei raggi di incidenza del sole bassi al mattino ed al
pomeriggio; la soluzione è data da sistemi a lamelle, meglio se verticali e regolabili

Tale sistema per essere altamente efficiente deve presentare una distanza tra le
lamelle molto ridotta, con il rischio però di ridurre la visuale dall’interno
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ORIENTAMENTO E SCHERMATURA SOLAREORIENTAMENTO E SCHERMATURA SOLARE



SCHERMATURE INTERNESCHERMATURE INTERNE

I SISTEMI FRANGISOLE INTERNI SONO IN GRADO DI INTERCETTARE L’ENERGIA SOLARE SOLO DOPO CHE
HA ATTRAVERSATO LA SUPERFICIE VETRATA

POSSONO ELIMINARE SOLTANTO QUELLA PARTE DI ENERGIA RADIANTE CHE PUO’ ESSERE NUOVAMENTE
RIFLESSA VERSO IL VETRO

ASSORBONO UNA PARTE DI ENERGIA INCIDENTE E TRASMETTONO LA RESTANTE PARTE ALL’INTERNO
DELL’AMBIENTE PER CONVEZIONE E IRRAGGIAMENTO

MENO EFFICACI DI CIRCA IL 35% RISPETTO A QUELLI ESTERNI

INDISPENSABILI IN CASO DI SCHERMATURE VERTICALI NON IN GRADO DI SCHERMARE LA LUCE ZENITALE

COMBINATI A SPORTI ORIZZONTALI PER ELIMINARE IL RIVERBERO
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SISTEMI DI SCHERMATURA CON PRODUZIONE DI ENERGIASISTEMI DI SCHERMATURA CON PRODUZIONE DI ENERGIA

GLASS SHADOVOLTAIC – SISTEMI DI FRANGISOLE COSTITUITI DA ELEMENTI LAMELLARI TRASPARENTI
CON CELLE FOTOVOLTAICHE INTEGRATE

LA SEMITRASPARENZA DEGLI ELEMENTI NON CREA I CLASSICI EFFETTI PRODOTTI DAI FRANGISOLE
VETRATI

LAVORANO PER DIFFUSIONE LUMINOSA

CON ELEMENTI FISSI E’ NECESSARIO INDIVIDUARE L’ANGOLO DI TILT

CON ELEMENTI MOBILI POSSIBILITA’ DI MASSIMIZZARE LA CAPTAZIONE “INSEGUENDO” LA RADIAZIONE
SOLARE (EFFICIENZA DEL 25 – 30 % IN PIU’ RISPETTO AI SISTEMI FISSI)
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1. Vetro fotovoltaico 10-1,5-10

2. Anta di vetro appeso

3. Lamiera microforata asse altezza 50 mm, maglia

25 x25 mm sp. 2 mm

4. Camminamento orizzontale in lamiera metallica

5. Copertina isolante per passaggio cavi

6. Piastra metallica di ancoraggio
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STRATEGIA DI RAFFRESCAMENTO PASSIVO: VENTILAZIONE NATURALE













STAGIONE INVERNALE
OBIETTIVO: ACCUMULO



STAGIONE ESTIVA
OBIETTIVO: VENTILAZIONE, DISSIPAZIONE
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https://www.new-learn.info/packages/euleb/it/p23/index.html



Grazie alla sua ubicazione geografica, è possibile sfruttare la strategia di ventilazione attraverso cortili interni come gli atri vegetati, dove si rafforza la 
ventilazione naturale. L’aria sale dai livelli più bassi fino in alto, dove viene estratta e portata verso l’esterno.

L’aerodinamica dell’edificio rispetta i venti prevalenti. Il tetto è a gradonate e allineato con i venti di sudovest. Grazie a questo, la pressione negativa 
sulla parte sottovento delle pensiline dell’atrio induce la ventilazione naturale attraverso gli atri.

D’inverno entra in funzione il riscaldamento a pannelli radianti a pavimento che aiuta la qualità dell’aria e la ventilazione dei cortili; l’aria sale ed il 
movimento d’aria desiderato è di nuovo generato.

La ventilazione ad effetto camino negli atri assiste la ventilazione naturale in tutti gli uffici. In realtà, gli uffici hanno finestre ad apertura manuale 
sulle parti superiore ed inferiore della facciata. L’aria è ricambiata attraverso la convezione, dalle finestre inferiori a quelle superiori.

L’edificio ha anche facciate doppie ventilate sui lati nord e sud e l’alimentazione di aria esterna dipende dai livelli di occupazione.
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Testi riguardanti l’approccio bioclimatico alla progettazione

Olgyay V., Progettare con il clima, Un approccio bioclimatico al regionalismo architettonico,
Franco Muzzio, Padova 1980

Mazria E., Sistemi solari passivi, Franco Muzzio Editore, 1990
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Bologna, 1990

Benedetti C., Manuale di architettura bioclimatica, Maggioli, Rimini, 1994

Francese D., Architettura Bioclimatica, UTET, 1996
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Testi riguardanti involucro e tecnologie costruttive specifiche

Casini Marco, Smart building. Involucro 2.0, Dei, Roma, 2017
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