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ABSTRACT

L'architettura si affaccia in un mondo
sempre piU industrializzato e avanzato,
che fa uso di nuove tecnologie e soluzioni
innovative. Gid da molti anni & predilet-
to 'uso del vetro negli edifici, formati da
enormi aperture per garantire il massimo
dellilluminazione e della vista verso l'e-
sterno, utilizzati soprattutto nelledilizia
per uffici. Le nuove tipologie infatti, ga-
rantiscono spazi sempre piu flessibili, in
Cui & possibile beneficiare di open space
nei quali organizzare lo spazio come si
desidera. Nel contesto della capitale ar-
gentinag, nel barrio di Belgrano, nasce un
progetto per un nuovo Centro de ge-
stion y participacion, 0ssia una nuova
sede per la comuna numero 13 della Cit-
td Autonoma di Buenos Aires. La seguen-
te ricerca nasce dalla volonta di migliora-
re il benessere degli occupanti allinterno
dello spazio di lavoro al fine di favorire

e agevolare [attivitd e creare degli spazi
interni che sia qualitativamente confor-
tevoli, soprattutto dal punto di vista ter-
mico e illuminotecnico. Indirettamente,
questa attenzione, puo portare a ridurre
il consumo di energia primaria della vita
utile dell’edificio, in una societd in cui e
importante progettare degli edifici che
siano sostenibili per Flambiente.

Per persequire questo obiettivo, I'elabora-
to e stato suddiviso in tre parti. Nella pri-
ma sono introdotti i concetti di condizioni
termoigrometriche e di illuminazione na-
turale, analizzando il quadro normativo
di interesse e le metriche di valutazione
di entrambi gli aspetti e la metodologia
seqguita per valutarli. L'attenzione viene
posta sull'utilizzo di schermature solari
come elementi di controllo della radiazio-
ne solare incidente che, entrando in am-
biente, influenza notevolmente questi due

ambiti. Nella seconda parte & presentato
il progetto, oggetto di studio, sviluppato
nel corso di Trabjo Final de Carrera
allUniversidad de Belgrano durante il
periodo di interscambio all’estero. La va-
lutazione delle condizioni termiche e visi-
ve si basa sull’analisi di alcuni parametri,
analizzati attraverso gli strumenti di cal-
colo DesignBuilder e DialLUX, seguendo
le metodologie descritte. Le analisi simu-
lative svolte hanno messo in evidenza le
criticitd del progetto, che hanno stabilito
cosi la base di partenza per lo sviluppo
della tesi, strettamente legate allinvolu-
cro trasparente e alla necessita di limi-
tare lingresso della radiazione solare a
seconda delle caratteristiche climatiche
del sito, della morfologia dell’edificio e
del suo orientamento. Seguendo questi
principi, nella terza parte, sono sviluppate
le proposte progettuali per garantire un

miglior controllo dellinvolucro trasparen-
te e migliorarne la prestazione, cosi da
rendere piu confortevole 'ambiente di la-
voro interno. Parallelamente le condizioni
termoigrometriche e di illuminazione na-
turale sono migliorate con linserimento
di nuovi dispositivi schermanti orientabili,
le cui valutazioni sono messe a diretto
confronto con lo stato di fatto iniziale per
evidenziare i miglioramenti riscontrati. Lo
stretto rapporto tra i due aspetti e sot-
tolineato in un feedback finale, manife-
stando come sia possibile ottenere una
soluzione che soddisfi il benessere degl
occupanti sotto entrambi i punti di vista.
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INTRODUZIONE:

TEMA, OBIETTIVO E METODOLOGIA

Il seguente lavoro di ricerca, nasce dalle-
sperienza che ho avuto il piacere di vive-
re e maturare in prima persona in questo
ultimo anno della mia formazione acca-
demica. In uno scenario mondiale, nel
quale il 40% del consumo di energia, € la
conseguente emissione di anidride car-
bonica nellatmosfera, &€ causato dal fun-
zionamento degli edifici, mi € sembrato
interessante e opportuno portare a ter-
mine il percorso iniziato all’Universidad
de Belegrano a Buenos Aires, per com-
pletare accuratamente il progetto ideato.
Al giorno d’oggi infatti, & un’imminente
necessita di progettare degli edifici ener-
geticamente efficienti e soprattutto che
siano confortevoli, a prescindere dal-
la loro destinazione d’'uso, e che quindi
soddisfino il complesso quadro di esige-
ne di benessere degli utenti finali, tra cui
spiccano quelle associate allambiente
termico e luminoso. L’edificio infatti non
dovrebbe essere visto solo come un’in-
volucro dentro il quale si svolgono varie
attivitd, ma come il luogo in cui le perso-
ne si incontrano, trascorrono la loro vita
e in cui devono sentirsi a loro agio perché

riconoscono in esso un ambiente amico e
non una scatola con delle condizioni sfa-
vorevoli.

Nel periodo di intercambio in Argentina ci
siamo confrontati con la realtd sudame-
ricana di questo grande centro metropo-
litano. A percorso gid avviato, ci siamo
messi in gioco per la progettazione di un
nuovo Centro de gestion y participa-
cion, che noi potremmo facilmente rico-
noscere come sede comunale di uno dei
quartieri piu conosciuti della cittd, ossia
Belgrano. Avendo sviluppato in sede gran
parte della progettazione dell’edificio, ho
ritenuto opportuno colmare le lacune e
gli aspetti che non erano stati approfon-
diti nello sviluppo dellidea di partenza,
come appunto l'attenzione al benessere
dell'utente e al risparmio di energia che,
al contrario, dovrebbero essere alla base
di una buona progettazione.

A differenza di quello che accade ulti-
mamente in Europa, dove gia negli ul-
timi anni si popongono progetti di edifici
altamenti sostenibili per ridurre Iimpat-
to ambientale, in America Latina questa
attenzione sembra venir meno. Infatti al

caldo estivo si preferisce rispondere con
un buono impianto di climatizzazione,
studiato nei dettagli, piuttosto che pen-
sare a delle strategie che invece evitino
Iutilizzo di quest’ultimo. Probabilmen-
te cid & dovuto ad un contesto sociale
molto diverso da quello oltreocenao,
dove la sperimentazione & sicuramen-
te piu avanti e le risorse piu facilmente
accessibili. Alcuni Studi di architettura di
maggior risalto, pero, si stanno gia af-
facciando una progettazione sostenibile.

Il lavoro di tesi, quindi, si propone di
completare il progetto della nuova sede
comunale di Belgrano, per poter otti-
mizzare le condizioni di illuminazione
dellambiente e il comfort termico degli
occupanti, concentrando linteresse sulle
schermature, quale dispositivo in grado
di apportare notevoli benefici riducen-
do la quantita di radiazione solare inci-
dente sulle facciate interamente vetrate.
Il raggiungimento dell’obiettivo inizia
dallanalisi dello stato di fatto dell’edifi-
cio in corso di progetto per poter avere
chiara la condizione in cui ci troviamo.
Attraverso alcuni strumenti di calcolo,
sard quindi possibile ottenere dei risultati
che, con laiuto di alcuni parametri di ri-
ferimento, riusciranno a definire le con-
dizioni di benessere termoigrometrico e
di illuminazione. Partendo da questi, sara

possibile fare delle considerazione e sce-
gliere le strategie piu adeguate che siano
in grado di soddisfare, in paralleo, tutti i
requisiti richiesti per entrambi gli aspet-
ti. Molto spesso infatti, si cade nell’errore
di utilizzare dei dispositivi schermanti per
ombreggiare eccessivamente le facciate
per ridurre il piu possibile gli apporti so-
lari, riducendo, di conseguenza, I'entrata
di luce naturale in ambiente. Quest’ultimo
aspetto e altrettanto importante per ga-
rantire un corretto svolgimento dellat-
tivitd, qualunque essa sia, in sicurezza e
soprattutto in maniera confortevole. Inol-
tre 'apporto di luce diurna & fondamen-
tale per migliorare il benessere psicofi-
sico delle persone che si trovano in uno
spazio per lunghi periodi.

Le strategie possibili saranno valutate te-
nendo in considerazione il sito di proget-
to e le caratteristiche dell’edificio, per po-
ter studiare quelle piu adeguate. Verrano
valutati i benefici di ciascuna secondo gli
strumenti descritti e gid precedentementi
utilizzati, al fine di poter ottenere dei ri-
sultati quantitativi da poter confrontare e
mettere in luce la strategia piv efficiente
e che garantisca un’ottimizzazione sotto
tutti gli aspetti: termici e visivi. Di conse-
guenza verrd presentato il progetto nel-
la sua forma finale e defenitiva, con tutti
gli accorgimenti e le modifiche effettuate
per il raggiungimento dell’'obiettivo.

1
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Schermature solari e benessere dell'utente



SCHERMATURE SOLARI, CONDIZIONI TERMOIGROME-
TRICHE E DI ILLUMINAZIONE NATURALE

Affacciandoci ad un mondo in cui € sem-
pre piu utilizzato il vetro come materiale
primario negli edifici per uffici, viene pro-
posta una panoramica introduttiva sui si-
stemi di schermatura e la loro funzione,
che hanno come scopo principale quello
di proteggere linvolucro esterno traspa-
rente dalla radiazione solare, per evitare
il surriscaldamento e un eccessivo fabbi-
sogno per il raffrescamento estivo. Il con-
sumo di energia primaria viene utilizzato
soprattutto per il sostentamento degli
edifici e il loro utilizzo, che coprono una
percentuale del 30%-40%. Il 48,5% dell’'e-
lettricita prodotta & consumata dagli im-
mobili, di cui il 24,2% sono quelli residen-
ziali, i1 16,3% i commerciali e infine '8% gl
edifici pubblici.

La ricerca di questa tesi, principalmente,
€& mossa dalla volonta di offrire alle per-
sone che usufruiscono di uno spazio, in
questo caso degli ambienti in un edifi-
cio per uffici, adeguate condizioni di be-
nessere per svolgere la loro attivitd, cosi
da renderla piacevole e agevole. Fra gl
aspetti da valutare vi sono quelli relati-
vi al benessere termoigrometrico e alle
condizioni di illuminazione naturale degli
ambienti. In tal senso € necessario deli-

neare il quadro delle esigenze degli uten-
ti, i requisti da soddisfare, le normative
di riferimento che li regolano e li descri-
vono. Nella pagine che seguono, quindi,
e descritto il quadro normativo di riferi-
mento e i parametri di valutazione dei
due aspetti.

15



| SISTEMI DI SCHERMATURA

Con il passare degli anni e l'evolversi
delle tecnologie, il modo di fare architet-
tura € cambiato radicalmente. Una net-
ta distinzione e stata fatta tra struttura
dell’edificio e involucro esterno, il quale
si € sempre piu separato dallo scheletro
della costruzione fino ad arrivare alla sua
forma piu “leggera” ossia il curtain-wall.
Ad oggi e sicuramente uno degli elemen-
ti piu usati, basti pensare agli enormi
grattacieli che presentano questo tam-
ponamento vetrato il quale ingloba, al
suo interno, tutte le funzioni dell’edificio.
Le grandi finestre, infatti, garantiscono
una importante illuminazione allinterno
dellambiente, adatto quindi a costruzioni
che ospitano degli uffici o luoghi di wor-
kshop, nei quali viene garantito un buon
risparmio di energia per [lilluminazione
artificiale. Le caratteristiche fondamen-
tali di un dispositivo per il controllo solare,
sono quelle di influenzare notevolmente
la domanda di energia primaria e di ge-
stire la privacy allinterno dellimmobile
e la visione verso l'esterno. Soprattuto
nell'edilizia per uffici infatti, si opta per un
sistema multistrato che sia integrato con
dei dispositivi flessibili. Investire su queste
tipologie che incarnano i modelli di so-
stenibilita, consente di avere un ritorno di
immagine da parte dell’azienda che ne fi-
nanzia la costruzione, e per questo sono i
primi nel campo dell’edilizia.

La funzione principale rimane perd quel-
la di proteggere I'edificio dalla radiazione
solare diretta, cosi da contribuire alla cre-
azione di un ambiente sano e al migliora-
mento delle prestazioni del fabbricato, in
termici energetici e di comfort.

LA RADIAZIONE SOLARE

La radiazione solare pud essere defini-
ta come l'energia raggiante emessa dal
Sole, che pud essere assimiliato ad un
corpo nero alla temperatura di 5800 K,
nello spazio circostante arrivando sulla
Terra in due modi: diretto e diffuso. La ra-
diazione diretta € quella proveniente di-
rettamente dal Sole; quella diffusa giun-
ge sugli edifici e sul terreno per effetto
della torbidita dellatmosfera e delle sue
condizioni, che provoca l'effetto diffuso
della radiazione, proveniente quindi da
tutte le direzioni. Dal primo tipo, risultera
piu facile schermarsi, mentre per quanto
riguarda la seconda, proteggersi da essa
risulta piu difficile, soprattutto nelle grandi
Citta in cui vi &€ un inquinamento maggio-
re dell’aria. Inoltre osservando la distri-
buzione spettrale della radiazione solare,
solo una parte garantisce lilluminamen-
to e una corretta visione ,ed e quella ap-
partente allo spettro del visibile (380-780
nm). Di conseguenza la radiazione solare
trasmessa nel primo e nel terzo intervallo
[Fig. 1], relativa all'ultravioletto e all'infra-
rosso, & quella da schermare e/o filtrare
poiché contribuisce allaumento del cari-
co termico dell’edificio.

INTENSITA DELLA RADIAZIONE

La radiazione deve appunto attraver-
sare uno strato di atmosfera prima di
giungere sulla superficie terrestre. La sua
presenza cambia l'effettiva entitd della
radiazione incidente, che di conseguenza
varia in base allo spessore dello strato di
atmosfera. Infatti nelle ore in cui il Sole

SPETTRO DEL
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€ piu alto, ossia nelle ore centrali della
giornata, i raggi della radiazione solare
attraversano uno strato minore. Vice-
versa, nelle ore in cui il Sole e piU basso,
lo strato di atmfosfera che deve essere
attraversato &€ maggiore, quindi minore
energia sara contenuta nella radiazione
incidente. Questo fenomeno spiega an-
che come sia possibile riuscire a guarda-
re il Sole all’alba e al tramonto e perché
la luce sia piU intensa duranta la meta del
giorno.

Inoltre la quantita di radiazione che in-
tercetta una superficie, & influenzata
dallangolo dincidenza con cui giunge
sulla stessa. | raggi solari che raggiungo-
no la Terra sono paralleli. Una superficie
ortogonale ad essi riceverda la massima
quantita di energia. Questa energia, a
sua volta, diminuird mano a mano i rag-
gi si allontano dalla perpendicolare alla
superficie. Cid accade poiché quando
i raggi sono perpendicolari, i punti che
intercettano la superficie sono pit com-
patti, quindi si ha una densita di energia
per unitd di superifice maggiore. Quando
questi invece sono inclinati, i punti si di-
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stribuiscono su una superficie maggiore,
diminuendo l'intesita di energia per unita
di superficie [Fig. 2]. E" stato dimostrato
come superfici che di discostano fino a
25° dalla perpendicolare, possano tut-
tavia ricevere ancora il 90% dell’energia
dovuta alla rdiazione solare diretta.

Cio puo rivelarsi utile per capire quale sia
la schermatura da adottare in base alla
quantita di energia che si vuole ostaco-
lare, o vicersa, di cui si vuole disporre, la
quale dipende dalle superfici che sono
colpite.

FUNZIONE DIUNASCHERMATURA

Sostanzialmente, dal punto di vista visi-
vo, le schermature bloccano la luce so-
lare diretta disperdendola in luce diffusa
nellambiente. Allo stesso modo, regola-
no la quantita di luce che penetra da al-
tri fonti esterne. Le schermature, inoltre,
essendo esposte alla luce solare tutto
il giorno, potrebbero essere in grado di
servirsi della radiazione come fonte di
energia primaria per utilizzarla per il fun-
zionamento delledificio.

L’efficacia di una schermatura, qualsiasi
essa sia, pud essere valutata in base al
capacita di riflettere I'energia solare in-
cidente, prima che quest’ultima sia as-
sorbita dal vetro e trasmessa all'interno
dellambiente dopo essere stata conver-

Fig. 1. Lunghezza d'onda
della radiazione solare.

Fig. 2. Densita di energia
in base allangolo di in-
cidenza della radiazione

solare.
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tita in calore. Percio un dispositvo esterno
sard in grado di ridurre i carichi termici
fino all’l80%, mentre se si tratta di un di-
spositivo posizionato internamente, puo
arrivare fino ad un terzo. Cid nonostante
bisogna considerare I'ubicazione dell’edi-
ficio e le caratteristiche del clima, poiché
elevate raffiche di vento o eccessive pre-
cipitazioni, possono danneggiare i siste-

Fig. 3. Esempi di sistemi di
schermatura.

mi posizionati esternamente.

Inoltre & bene tener presente che se le
schermature esterne proteggono note-
volmente gli edifici dagli apporti solari
in estate, evitando il surriscaldamento,
pOssono invece contrastare gli appor-
ti gratuiti di cui si pud beneficiare nella
stagione invernale.

CLASSIFICAZIONE

MORFOLOGIA

LAMELLE
PANNELL

MATERIALE

POSIZIONE

MOVIMENTO

()
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Posizione rispetto al vetro

| sistemi di schermatura possono trovar-
si in posizioni diverse rispetto al vetro. La
loro posizione influenza la prestazione
relativa alla trasmissione nello spettro
energetico, che comprende ultraviolet-
to e infrarosso. La sua posizione descri-
ve come il dispositivo intercetta, riflette
e trasmette la radiazione solare. Infatti,
a seconda se il dispositvo sia interno o
esterno, varia il fattore solare della fine-
stra.

Il coefficiente G, , & definito come la quan-
tita di radiazione solare totale trasmessa
attraverso la lastra di vetro per via diret-
ta o indiretta, ossia per assorbimento di
energia e di riemissione all'interno. Puo
anche essere trovato come coefficiente
SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) o
TSET (Total Solar Energy T rasmission).
Il fattore di trasmissione luminosa T, il
quale descrive la quantitd di radiazio-
ne luminosa che viene trasmessa nello
spettro del visibile (380-780nm), al con-
trario e indipendente dalla posizione del-
la schermatura, ed e influenzato dalle
proprietd ottiche del materiale e dalle-
ventuale orientamento dello stesso o del-
le sue componenti.

2
/ /

G,,=01-0,2 G,,=0,4-0,6

tot

ESTERNA INTERNA

Fig. 4. Variazione del fat-
tore solare in base alla
posizione del dispositivo.

Nellesempio [Fig. 4] la prima soluzio-
ne riesce a bloccare la radiazione sola-
re prima che incida sul vetro, situazione
particolarmente vantaggiosa in estate.
Nel la seconda la soluzione risulta piU
adeguata per la stagione invernale o in
quelle latitudine a clima prevalentemente
freddo, poiché il dispositivo cosi posizio-
nato consente di lasciar passare parte
della radiazione solare assorbita dal ve-
tro scaldando passivamente 'ambiente.
Il fattore solare in caso di dispositivi inte-
grati risulta essere di circa 0,35-0,45. Tutti
i valori (indicativi) sono da riferisi a siste-
mi posizionati parallelamente rispetto al
vetro.

Movimento e orientamento

Il movimento o meno del corpo scher-
mante influisce sulle prestazioni. Il dispo-
sitivo puo essere fisso, in questo caso la
prestazione varia con il variare dellango-
lo di incidenza della radiazione; regolabi-
le, che quindi sono in gradi di ruotare e
orientarsi cosi da adattarsi allangolo di
incidenza; oppure il movimento puo esse-
re di tipo avvolgibile o di traslazione, cosi
che la prestazione vari in base allangolo
solare e dalla posizione in cui si trova il
corpo.

Morfologia

La morfologia del dispositivo influenza
la sua capacita di schermare la radiazio-
ne solare. Infatti, se questo e formato da
lamelle, fisse o orientabili, € in grado di
controllare la radiazione solare diretta.
Se invece si tratta di una tenda, o di un
corpo continuo qualsiasi, questo control-
lera la radiazione diretta e anche diffusa.

Sistemi di schermatura a lamelle

| dispositi formati dalle lamelle sono piu
comunemente chiamati frangisole, e pos-
siamo trovare una vastissima applicazio-
ne in edilizia. Questa tipologia consente
di riflettere la maggior parte della radia-
zione riflessa verso l'esterno, e la restan-
te verso linterno. Inoltre il calore assor-
bito e poi rilasciato dalla stessa, spesso
viene rilasciato verso I'esterno per effetto
della ventilazione.

| frangisole sono posizionati esternamen-
te allinvolucro delledificio, e gli elemen-
ti possonono essere di diversi materiali,
come metallo, legno, cotto e vetro, posso-
no essere fissi o orientabili. Nella maggior
parte dei casi le lamelle utilizzate sono in
acciaio o in alluminio, possono avere di-
verse sezioni, come ad ellisse, e risulta-
Nno essere cave per non surriscaldare la
superficie. Possono avere anche una for-
ma lineare, tavolta traforata. Il loro mo-
vimento puo essere motorizzato e talvol-
ta anche automatico. Cid comporta una
maggior efficienza del dispositivo ma
anche dei costi di installazione maggiori.
Ovviamente i sistemi con lamelle orienta-
bili risultano essere piu adeguati poiché si
adattano maggiormente all’esposizione
del Sole durante tutto I'anno. | sistemi fis-
si andrebbero progettati adeguatamente
secondo l'esposizione della facciata, la
direzione e l'intensita dei raggi solari.
Nelle facciate esposte a Sud & preferibile
Iutilizzo di elementi orizzontale, poiché il
Sole & posizionato molto in alto nella vol-
ta celeste; invece per le esposizioni ad Est
ed Ovest, e preferibile 'uso di elemento
verticali, poiché al contrario il sole € mol-
to basso sull’orizzonte.

Un particolare tipo di sistema a lamelle

é la veneziana. Al giorno d’oggi ¢ larga-
mente utilizzata soprattutto allinterno
dell’involucro, ma pud essere usata an-
che esternamente. Il suo utilizzo & otti-
male per il controllo della radiazione lu-
minosa, poiché esse possono essere a
lamelle regolabili manualmente per mo-
dificare la loro inclinazione, e attraverso
altre manovre possono essere raccolte
a pacchetto cosi da lascia libera alla vi-
sta la superficie vetrata e essere o esse-
re posizionate in modo equidistante tra
loro. Proprio per questo si differenziano
dal grangisole. Piu tipicamente sono in
alluminio e hanno una fascetta di tenuta.
Infine si dispone di un sistema pergola-
to, formato da lamelle generalmente in
alluminio, posizionato in aggetto, quindi
ortogonale alla facciata, per schermare
la finestra sottostante grazie allombra
che viene a crearsi. Questo sistema puod
anche essere inclinato rispetto al piano
verticale

Materiali

| frangisole in metallo garantiscono un’e-
levata riflessione della radiazione, circa il
50-80% . La scelta del colore pud variare
assorbimento della radiazione, maggio-
re per i colori scuri. Per aumentare la ri-
gidezza possono talvolta presenare delle
nervature. Come detto possono avere
degli angoli di inclinazioni variabili ed es-
sere quindi movimentate manualmente o
automaticamente, oppure essere fisse.

| frangisole in legno risultano essere as-
sorbire maggiormente la radiazione, per
via della porosita del materiale, riducen-
do di conseguenza la riflessione e il gua-
dagno di luce naturale allinterno.

| frangisole in cotto hanno delle lamelle
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di diverse forme, quadrate, tubolari, ecc
ottenute per estrusione, pressione o ar-
rotondamento. La lamella & sostenuta
da un’anima in acciaio che viene fissata
ad un telaio per supportarla. Come per il
legno, il cotto risulta essere un materiale
poroso, riducendo il livello di riflessione
della radiazione e lilluminazione naturale
degli ambienti.

In commercio si possono trovare anche
dei sistemi in vetro, che pero risultano es-
sere trattati in maniera tale da funziona-
re come schermanti, e sono: opachi, tra-
slucidi o semiriflettenti. Grazie alle nuove
tecnologie & possibile ottenere il prodotto
adatto in base alla quantita di riflessio-
ne che si vuole avere. Questo consente di
ottenere un prodotto adatto alle proprie
esigenze.

Sistemi di shcermatura a pannelli

La peculiaritd di questa soluzione & che,
in base al tipo di materiale, i pannelli pos-
sono essere totalmente opachi o lasciar
passare parte della radiaizione luminosa
.Oltre al vetro, un pannello che offre molti
vantagi sono quelliin lamiera stirata, tele,
e tessuti metallici. Grazie alla loro tessi-
tura infatti, pit o meno fitta, € possibile
calibrare il livello di “opacita” valutando
quanta radiazione far passare attraverso
di essi.

Le reti o maglie metalliche, invece, sono
formate da delle funi (anche da funi ap-
piattite alloccorrenza) e da fili ondulati
che si intrecciano fino a formare la tes-
situra. La percentuale di foratura varia
al variare della grandezza dei tondini e
dal traforo lasciato fra gli stessi. | pannelli
possono anche essere apribili o scorre-
voli in base alla posizone che assumono
nelledificio.

Distaccandosi da questo tipo di materia-
le, utilizzando il tessuto si pud riuscire a
schermare parte della radiazione attra-
verso l'uso di tende, le quali si possono
applicare sia allinterno che allesterno
con appositi accorgimenti contro 'usu-
ra e il danneggiamento. Talvolta ci sono
sistemi che consentono di posizionare la
tenda allinterno dellintercapedine tra
due vetri, o nelle pareti ventilate. General-
mente le tende sono usate come filtranti
per regolare lingresso della luce nel lo-
cale, ma alcune tende tecniche, con par-
ticolari rivestimenti, sono ideate per con-
trastare gli apporti di calore e rifletterlo
verso l'esterno grazie alluso di finiture
o trattamenti basso emissivi, per questo
trovano una larga applicazione anche
nelle facciate degli edifici.

Sistemi di schermatura trasparenti
Le nuove tecnologie si stanno orientan-
do verso l'uso di lastre di vetro che con
speciali rivestimenti sono in grado di con-
trollare la radiazione in entrata al fine di
migliorare il comfort visivo ma anche il
carico termico dell’edificio. Questa solu-
zione comporta dei costi piu elevati ri-
spetto ai sistemi schermanti che abbia-
mo elencato, ma la sfida sta diventanto
proprio quella di mettere questi prodotti
sul mercato ad un prezzo accessibile.
Secondo il loro funzionamento, possiamo
evidenziare due tipi di sistemi trasparenti:
attivi e passivi.

Definiamo attivi i vetri fotocromici e ter-
mocromici. | primi sono sensibili alla luce,
quindi se sottoposti ad irraggiamento sa-
ranno caratterizzati da una colorazione
piU scura, che ritornerd piu chiara al ces-
sare dell’esposizione. Cid accade poiché

sono composti da una miscela sensibile
ai raggi ultravioletti. | vetri termocromici,
invece, sono sensibili alla temperatura
superficiale esterna. Esse infatti assumo-
no una colorazione piu scura data una
certa temperatura, per poi tornare al loro
colore normale quando la temperatura si
abbassa. Questa caratteristica gli viene
conferita grazie ad uno speciale rivesti-
mento.

Definiaomo passivi i vetri elettrocromici,
ossia quei vetri che sono controllati ma-
nualmente. A differenza di quelli termo-
cromici, la variazione della colorazione
avviene gradualmente (negli altri € im-
mediata) quando vengono attivati tra-
mite un comando elettrico e passano ad
una colorazione piu scura (passaggio da
fase trasparente a opaca).
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CONDIZIONI
TERMOIGROMETRICHE

Secondo la norma UNI EN ISO 7730:2006,
il comfort termico viene definito come
“‘quella condizione fisica e mentale
di soddisfazione nei riguardi dellam-
biente”. Ottendo un buon grado di sod-
disfazione da parte degli utenti senza
I'utilizzo degli impianti di climatizzazione,
attraverso i quali sarebbe facile raggiun-
gere adeguate condizioni di benessere,
potrebbe ridursi notevolmente il consumo
di energia primaria, e di conseguenza di-
munuire anche le emissioni di biossido di
carbonio (CO,) nellatmosfera. Gli edifici,
secondo lo studio europeo, sono i respon-
sabili del 40% del consumo di energia.
Una buona progettazione dellinvolucro
esterno negli edifici di nuova costruzione,
o adeguate ristrutturazioni del patrimo-
nio esistente, garantirebbero un miglio-
ramento delle condizioni termoigrome-
triche per I'utente, con una conseguente
diminuizione dellutilizzo dellimpianto in
quei periodi dellanno in cui € possibile
evitare il suo utilizzo (stagioni interme-
die). La sensazione di benessere di un oc-
cupante & legata allo scambio di energia
tra il corpo dell’'utente e 'ambiente circo-
stante, ed e influenzata dalle variazione
di temperatura del corpo e dalla produ-
zione di calore dell'utente stesso. Inizial-
mente, il soggetto occupante era visto
come un elemento passivo nello scambio
termico, ma in realtd l'utente interagisce
a tutti gli effetti con 'ambiente al fine di
creare le condizioni necessarie al soddi-
sfacimento del suo benessere rispetto
al microclima dell’edificio, attraverso un
processo di adattamento.

PARAMETRI TERMICI

Questa condizione di benessere dipende
fortemente da diversi fattori che sono
riconducibili allinvolucro edilizio, le sor-
genti di calore e/o vapore presenti all’in-
terno, il clima e la temperatura esterna,
attivitd che viene svolta e le caratteri-
stiche dellimpianto di climatizzazione
(che non approfondiremo poiché non &
Foggetto di studio di questa tesi). | fattori
principali che riconosciamo sono quattro,
e si identificano in:

temperatura dell’ariainterna, che talvol-
ta pud variare attraverso il riscaldamen-
to o il raffreddamento (passivo e mec-
canico); temperatura media radiante,
ossia la temperatura media ponderata di
tutte le superfici esposte in un ambiente.
Questa, combinata con la temperatura
dell’aria, permette di definire la tempe-
ratura operativa, che & sicuramente il
fattore piU importante quando parliamo
di comfort termico: pud altresi essere
definita come “la temperatura uniforme
dell’aria e delle pareti dellambiente che
provocherebbe per il soggetto lo stesso
scambio termico per convezione e irrag-
giamento che si ha nellambiente reale”.
In seguito, altri fattori sono: la velocitd
dell’aria, la quale descrive la direzione
dei movimenti dell’aria nellambiente; e
'umiditd relativa, ossia la percentuale di
umidita che e contenuta nell'aria interna.
Il disagio pud anche essere causato da
livelli troppo bassi o alti di umidita.
Secondo gli studi condotti da P. O. Fan-
ger (1934-2006), professore presso 'Uni-
versita tecnica della Danimarca e esperto
del campo, & possibile valutare, tramite
un’equazione, la combinazione delle va-

riabili al fine di garantire il comfort del
soggetto in un ambiente confinato. L’in-
dice che viene valutato secondo la sua
teoria & il PMV, Predicted Mean Vote,
ossia il Voto medio previsto, che si preoc-
cupa di valutare tramite degli indici sta-
biliti, la sensazione termica mediante un
numero di individui che sono sottoposti
a quella data condizione. Questa teoria
nasce per trovare una correlazione tra
quei parametri fisici e quindi oggettivi, e
quelle sensazioni, quindi di tipo soggetti-
vo, degli individui. In sintesi il PMV espri-
me la sensazione media di comfort degli
occupanti in una stanza ed € espresso in
funzione delle quattro variabili che sono
state descritte precedentemente, con
Faggiunta dellisolamento termico dei
vestiti (abbigliamento) e del livello di at-
tivitd metabolica (attivita svolta). Il PMV
viene spesso utilizzato per descrivere |l
funzionamento dellimpianto di climatiz-
zazione e la sua efficienza, calcolandolo
all’interno di un intervallo che pud variare
in base alla funzione dell’edificio in ana-
lisi. In questo caso specifico non si vuole
valutare lo stato dellimpianto dell’edifi-
cio, poiché il suo uso vuole essere limitato
e ridotto al massimo, ma il comfort ter-
mico nel momento in cui esso & spento,
percio si e preferito sviluppare lo studio
sulla base del comfort adattativo.

Il comfort adattativo tiene conto di que-
gli ambienti che non sono controllati
dagli impianti, soprattutto in quei perio-
di dellanno in cui non & necessario uti-
lizzarlo, e si basa sulla teoria secondo
la quale il corpo umano & in grado, ap-
punto, di adattarsi alle condizioni ter-
miche dellambiente in cui si trova. Al

giorno d’oggi si sta cercando di allun-
gare maggiormente questo periodo, in
maniera tale da diminuire il consumo di
energia dell’edificio. Proprio per questo
bisognerebbe progettare degli involucri
che siano in grado di adattarsi ai diversi
periodi dellanno per garantire il raggiun-
gimento dei livelli di comfort termico sen-
za l'uso dell'impianto di climatizzazione.
Questa teoria (del comfort adattativo)
studia quante ore, in un certo periodo
delllanno, sono fuori dalla fascia di tem-
peratura allinterno della quale, invece, si
ha una situazione ideale di comfort ter-
mico. Essa confronta il valore della tem-
peratura operativa dellambiente con la
temperatura esterna, pesata, pero, sulle
ore precedenti. Questo perché, come si
€& menzionato prima, tiene in conside-
razione che ci sia comunque un adatta-
mento da parte dell'utente al microclima
dellambiente.

RIFERIMENTI NORMATIVI SUI
REQUISITI TERMICI

Per far fronte al rispetto di certi requisi-
ti energetici, si € voluto far riferimento a
determinate legislazioni e normative, utili
alla compresione del fenomeno e della
metodologia utilizzata in questo elabora-
to. Sono menzionati riferimenti sia italiani
che argentini, per avere un quadro com-
pleto delle norme in vigore.

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA
REPUBBLICA 26/08/1993

Il seguente decreto viene descritto come
“Regolamento recante norme per la pro-
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gettazione linstallazione, 'esercizio e la
manutenzione degli impianti termici degli
edifici ai fini del contenimento dei consu-
mi di energia”.

Nel decreto viene effettuata una classi-
ficazione generale degli edifici per cate-
gorie, secondo le loro destinazioni d’uso:

Categoria Destinazione d'uso

Edifici adibiti a residenza e

E1 assimilabili

Edifici adibiti ad uffici e

E2 assimilabili

Edifici adibiti ad ospedali,
E3 cliniche o case di cura e
assimilabili

Edifici adibiti ad attivita
E4 ricreative o di culto e
assimilabili

Edifici adibiti ad attivita

E5 o ST
commerciali e assimilabili

Edifici adibiti ad attivitad

E6 .
sportive

Edifici adibiti ad attivitd
E7 scolastiche a tutti i livelli e
assimilabili

Edifici adibiti ad attivita
E8 industriali ed artigianali e
assimilabili

Nel decreto inoltre viene diviso il territorio
italiano in diverse zone climatiche a se-
conda dei gradi-giorno di ciascuna [T.2].
Si definiscono gradi-giorno la somma, di
tutti i giorni di un anno convenzionale di
riscaldamento, delle differenze positive
giornaliere della temperatura dellam-
biente, che & fissata convenzionalmente
a 20°C, e la temperatura media esterna

giornaliera. Di seguito viene riportata la
tabella con le diverse zone climatiche in-
dividuate:

Zona Gradi-giorno (GG)
A GG < 600

600 < GG < 900

900 < GG < 1400

1400 < GG < 2100

2100 < GG < 3000

m | m |0 O @

GG > 3000

NORMA IRAM 2 11603:1996

L'/nstituto argentino de normalizacion
y certificacion (IRAM) & identificato
come I'Organismo Argentino di Norma-
zione, il quale appunto si occupa di sta-
bilire le norme tecniche dei diversi ambiti,
e dunque al conoscimento e allapplica-
zione della normalizzazione, per promuo-
vere [attivita di certificazione e di mi-
glioramente della qualitd nelle imprese.
Inoltre veste il ruolo di rappresentante
dell’Argentina nell’ International Orga-
nization for Standardization (1SO).
Quesata norma, inoltre, corrisponde alla
revisione della Norma IRAM 11603:1996, e
stabilisce la zonificazione della Repub-
blica Argentina [Fig. 5] in accordo con i
criteri bioambientali, indicando le carat-
teristiche climatiche di ciascuna zona. Per
ogni zona sono riportate le valutazioni
degli orientamenti favorevoli, si stabili-
scono le caratteristiche del microclima e
la sua valutazione dal punto di vista del
condizionamento termico delledificio. In-
fine vengono riportati i dati climatici che

corrispondono alle stazioni metereologi-
che del paese.

Le zone climatiche del paese sono sta-
te definite tenendo conto dellindice di
comfort de la temperatura effettiva
corretta (TEC), relazionata al voto me-
dio previsto (PMV) e all'indice di Beldin e
Hatch (IBH) per le zone calde. Essendo il
terriotrio argentino molto esteso rispetto
a quello italiano, per le zone fredde, inve-
ce, le zone sono state definite con i gra-
di-giorno per la necessita di utilizzo dei

¢¢¢¢¢¢
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Zona 1. Molto
caldo

@ Zona 2: Caldo
Zona 3: Tempe-
rato caldo

@ Zona 4: Tempe-

&?ﬁg}s rato freddo
Zona 5: Freddo

. Zona 6: Molto
freddo

riscaldamenti.

La Ciudad de Buenos Aires, come de-
scritto nella norma, appartiene alla zona
bioclimata 3, e come sottocategoria alla
3b. Le estati sono relativamente calde e
presentano temperature medie compre-
se trai20°C e i 26°C, con massime medie
maggiori di 30°C. L’inverno non & molto
freddo e presenta temperature tra gli 8°C
e i 12°C, e valori minimi che raramente
sono meno di 0°C. Le pressioni parziali
del vapore acqueo sono basse tutto I'an-
no, con valori massimi in estate che non
superano, in media, 1870 Pa (14 mm HQ).
In generale, gli inverni sono relativamenti
miti e le estati non molto calde. La sud-
divisione nelle due sottozone & dovuta
all’escursione termica. Nella categoria
3b si ha un’escursione termica minore di
14°C.

La seguente norma specifica le racco-
mandazioni sulle protezioni solari.
Consiglia, per le zone bioambientali dal-
la 1 alla 4, di utilizzarle per tutti gli orien-
tamenti, escluso quello a Sud, come per
esempio delle schermature orizzonta-
li e verticali e tende avvolgibili di colore
chiaro. Sono poi riportati gli orientamenti
termici ottimali, regolari e sfavorevoli, a
seconda della zona bioclimatica e della
latitudine [Fig. 6].

Protezione sola-  Soleggiamento Orientamento
re necessaria di 2 ore

favorevole e
ottimale

350" 30°

Fig. 6 . Analisi dell'orien-
tamento della zona bio-
climatica 3, latitudine 30°
Sud. Rielaborazione per-
sonale dell'originale.
Fonte: IRAM 11603:1996.

Fig. 5 . Mappa delle zone
biolclimatiche dellArgen-
tina. Rielaborazione per-
sonale dell'originale.
Fonte: IRAM 11603:1996.

27



[E1]

28

NORMA UNI EN 16798:2019

Nella norma internazionale EN 16798-
1:2019 sono definiti i requisiti per i para-
metri degli ambienti interni, per la qualita
dell’aria interna e i calcoli da seguire per
valutare le prestazioni energetiche degli
edifici. Attraverso le formule elencate in
sequito, sono definiti i valori accettabi-
li della temperatura dell’aria interna per
edifici, da valutare quando l'impianto di
raffrescamento non € in uso. Viene defini-
to un intervallo ideale della temperatu-
ra operativa in funzione della external
running mean temperature, ossia della
temperatura esterna il cui valore, pero, &
riferito ad una media dei valori di tempe-
rature dell’aria delle ore precedenti (cio
spiega perché si utilizza il termine “run-
ning”) considerando le 24 ore precedenti.
Ogni ora perd, avra un peso differente:
I'ora piu vicina rispetto allistante in anali-
si avrd un peso maggiore rispetto all'ora
piu lontana (delle 24 ore antecedenti). Si
tiene quindi conto del fatto che il corpo
umano si adatti alla temperatura dell’aria
e di conseguenza anche la situazione di
comfort termico allinterno dellambiente
“risente” di questo adattamento.

Questo metodo viene utilizzato soprat-
tutto per quelle situazioni in cui nello spa-
zio dove si trova l'utente sono svolte delle
attivita sedentarie, come nel nostro caso
negli uffici, in cui & facile operare sulle

aperture quali finestre e porte, e dove gli
occupanti possono facilmente cambiare
e quindi adattare i loro abiti secondo le
condizioni termiche interne ed esterne.

Il grafico [Fig. 7] mostra i valori prede-
finiti per la temperatura operativa per
edifici senza impianto di raffrescamento
come una funzione della media esponen-
ziale della running mean temperature.
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La running mean temperature viene
descritta dalla formula seguente:

e =(6_,+086_,+0606_.+050_,,+040_,,+030_,+020_,) /38

dove @_, . & la temperatura dell'aria ester-
na del giorno precedente e ®_, & quindila
temperatura dellaria esterna del i-esimo

Fig. 7 . Rielaborazione del
grafico per i valori della
temperatura operativa.

giorno precedente. Questa temperatura
di riferimento viene calcolata sulla base
di 7 giorni precedenti e ne fa una media.

Le temperature esterne sono moltiplicate
per un coefficiente noto (tra 1 e 0) che si
abbassa mano a mano che ci allontiamo
con le ore.

In questo modo le temperature interne
ammissibili sono indicate in funzione del-
la running mean temperature.

Categoria 1

| limiti superiori ed inferiori espressi nel
grafico, rappresentano le equazioni dei
limiti scelti secondo la categoria di ap-
partenenza delledificio, e vengono qui di
seqguito descritti:

limite superiore: ® = 0,33 ©_ +18,8 + 2

limite inferiore: 0=0330, +188-3

Categoria 2

limite superiore: ® = 0,33 @ +18,8 +2

limite inferiore: ® =033 0 +18.8 -4

Categoria 3

limite superiore: ® = 0,33 ®, _ +18,8 +4

limite inferiore: 0=0330,  +188-5

Questi risultano essere i valori delle tem-
perature grazie ai quali si forma linter-
vallo di comfort nel grafico, e sono rap-
presentati dalle due linee che delimitano
Iintervallo. Le tre categorie sono elencate
dalla pivu stringente alla meno stringente:
la prima e usata per edifici e luoghi piu
“severi”, come ospedali, case di risposo,
asili, ecc., la terza categoria si usa per
edifici meno severi come industrie, fab-
briche, ecc. In questo caso, la categori
scelta secondo il tipo di edificio in anali-
si per questo eleborato, € la seconda. Si
tratta della categoria media nella quale il
valore piu alto di temperatura ha un au-
mento di +3 rispetto a @_ e il valore piu
basso ha una variazione di -4 rispetto a
..

Infine la linea che troviamo rappresen-
tata nel mezzo del grafico (puntinata)
rappresenta la temperatura operativa
ottimale secondo la formula:

® -0330, +188

Il riferimento a questa normativa e a
queste equazioni sara utilizzato successi-
vamente per essere raggruppato e ana-
lizzato piu facilmente dopo aver effettua-
to le simulazioni.

METODO DI CALCOLO DINAMICO
DETTAGLIATO

La metodologia applicata prevede I'u-
tilizzo di alcuni programmi per il calco-
lo dinamico orario dettagliato. | consu-
mi energetici, sia di raffrescamento che
di riscaldamento, vengono stimati da
software che, conoscendo le grandezze
che caratterizzano le prestazioni energe-
tico-ambientali, possono procurarci de-
terminati risultati. Per il comportamento

[E2]

[E3]
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termoigrometrico di un edificio, si pud
fare riferimento ad EnergyPlus. Quest’ul-
timo nasce dalla volonta di avere un
programma integrato, basato su nume-
rosi algoritmi di programmi precedenti,
che sono stati la base di partenza per la
sua creazione ed & stato sviluppato dal
Dipartimento dellenergia degli Stati
Uniti d’America (DOE), Building Tech-
nologies Office (BTE) ed altre istituzioni
e privati. Sicuramente il limite piU grande
di Energy Plus & I'impossibilita di creare
geometricamente il modello 3D dell’edifi-
cio, che invece viene “costrutito” solo in-
serendo le coordinate geometriche dello
stesso. Il programma si basa principal-
mente su tre moduli:

- il surface heat balance manager, ne-
cessario per risolvere il bilancio termico
di ciascuna parete della struttura;

- lair heat balance manager, che & in
grado di soluzionare il bilancio termico
dellambiente attraverso la simulazione,
in simultanea, degli scambi termici ra-
dianti e convettivi;

- il building system simulation ma-
nager, che si occupa della simulazione
dellimpianto, del quale pero, in questo
caso, non ne faremo uso poiché non &
necessario valutare I'impianto e le condi-
zioni di comfort nel momento in cui que-
sto e in uso.

Tutti questi moduli sono in grado di inte-
ragire tra di loro, e con altri sotto-moduli,
attraverso I'integrated solution manager,
che consente ad essi di interagire simul-
taneamente. Sicuramente molteplici sono
gli usi che si possono fare di questo pro-
gramma, sia per fini pratici o di ricerca.
Tralasciando quei casi in cui viene utiliz-
zato per determinare il comportamento

energetico dell’edificio, valutarne evenu-
tali risparmi e soluzioni, nel nostro caso
viene utilizzato per valutare 'aspetto del
comfort, attraverso il calcolo e 'analisi di
alcuni indici che ritroviamo in ambito eu-
ropeo ma anche americano. Viene quindi
usato per I'analisi del comfort termico in
periodi estivi dellanno, in cui l'impianto
di climatizzazione risulta essere spen-
to e abbiamo una situazione di floating
dellaria.

Una delle limitiazioni di EnergyPlus ¢ l'in-
serimento dei dati di input, poiché il pro-
gramma si presenta come un codice di
calcolo da riempire meccanicamente. Per
questa ragione e per semplificare l'uso di
questi strumenti, si & scelto di utilizzare
DsignBuilder, software svilippato in Gran
Bretagna, utilizzato da ingeneri e archi-
tetti in tutto il mondo, il quale non e altro
che un’interfaccia grafica user friendly,
che utilizza il motore di calcolo preceden-
temente descritto ma il quale favorisce
Iinserimento di dati e I'esportazione degli
stessi in maniera piu intuitiva per 'utente.
Viene cosi effettuata una simulazione di-
namica, su base oraria o anche sub-o-
raria, la quale considera 'accumulo e |l
rilascio di energia dell’edificio che si ma-
nifesta negli intervalli precedenti. Desi-
gnBuilder & lo strumento utilizzato per
estrapolare i dati della temperatura ope-
rativa dell’edificio durante tutto I'anno e
su base oraria, per valutare la qualita ter-
mica dellimmobile. Questi valori saranno
poi inseriti nelle equazioni sopra descritte
[E], secondo la normativa UNI EN 16798-1.
Attraverso questa metodologia & possibi-
le definire il numero di ore di discomfort
allinterno delle aree di lavoro al fine di
poter ridurre questo numero il piUu possi-

bile grazie alla sperimentazione di nuove
strategie passive. Si vuole cosi minimizza-
re 'uso della climatizzazione per ridurre il
consumo di energia da parte dell’edificio
nel periodo totale del suo funzionamento.

CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE

Negli interventi di riqualificazione de-
gli edifici dal punto di vista energetico e
delle condizioni di benessere termico ne-
gli ambienti, si cade spesso nell’errore di
tralasciare I'aspetto legato al benesse-
re visivo degli utenti. In un ugual modo,
una corretta progettazione dellinvolu-
cro dovrebbe tenere in considerazione
anche i benefici che la luce pud portare
per una corretta visione. Una buona pro-
gettazione dellilluminazione naturale de-
gli ambienti, che presuppone uno srudio
accurato delledificio e dei sistemi di illu-
minazione naturale dello stesso, contri-
buisce al miglioramento dell’lumore, della
salute e al benessere generale, con un
conseguente aumento della produttivita.
Infatti una buona qualita di illuminazione
pud contribuire a regolare il ritmo circa-
diano e soprattutto il ritmo sonno-veglia
delle persone. Oltre allaspetto qualitita-
tivo, un‘adeguata progettazione deve ri-
spondere a determinati parametri al fine
di soddisfare i requisiti della prestazio-
ne visiva. La progettazione deve mirare
al contenimento dei consumi energetici,
cercando di sfruttare lilluminazione na-
turale, per ridurre i consumi dellillumina-
zione artificiale. Devono essere garantite
le condizioni di illuminazione rispetto alle
esigenze di carattere funzionale degli
utenti.

Tra gli aspetti che caratterizzano l'uso
della luce naturale negli edifici, la presen-
za diaperture che garantiscono una vista
verso I'esterno pud migliorare le condizio-
ni psicofisiche degli ambienti di lavoro: in
questo modo l'utente & sempre in contat-
to con il mondo, € in grado di constatare
le condizioni metereologiche e di avere
consapevolezza della scansione del tem-
po e della giornata. Riuscire ad osservare
la realtd anche al di fuori dellambiente
lavorativo, aiuta a migliorare il benessere
dellutente e la sua produttivita. Ovvia-
mente queste condizioni legata alla vista
verso l'esterno sono molto pit comples-
se da analizzare e possono variare da
soggetto a soggetto. Diversi sono stati
gli studi che si sono concentrati su que-
sti aspetti. Spesso gli utenti in ufficio ri-
scontrano un maggior soddisfacimento
del loro lavoro in ambienti che godono di
una giusta quantita di luce naturale, che
viene preferita a quella artificiale, e mi-
gliorerebbe le condizioni di salute degli
stessi. L'uso della luce naturale negli spazi
di lavoro aiuta a ridurre la sensazione di
fatica, e influenza positivamente la con-
centrazione, la motivazione e l'efficienza
lavorativa. Soprattuto pud contrbuire al
miglioramente della creativita a lavoro.

PARAMETRI VISIVI

Le condizioni di illuminazion e la pre-
stazione visivapossono essere valutati
secondo dei parametri che ci aiutano a
comprendere e valutare il fenomento.

Una buona progettazione della luce
naturale € volta a ottenere un ambien-
te confortevole, che aiuti la produttivita
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dellindividuo, deve anche rispondere a
dei determinati requisitivi quantitativi per
garantire delle condizioni di illuminazione
adeguate a svolgere correttamente I'at-
tivita visiva.

In primo luogo un buon livello di comfort
pUO essere raggiunto con adeguati valori
di iluminamento nellambiente. Allinter-
no di questo € importante anche avere
una distribuzione della luce che sia il piu
possibile uniforme sui piani dilavoro (uni-
formita diilluminamento). Infatti in locali
molto profondi con apertura solo da un
lato della stanza (unilaterale), si rischia di
avere una quantita di luce eccessiva vi-
cino alla finestra e pochissima in fondo,
creando uno squilibrio generale di luce
nello spazio. Altri fattori che possono in-
fluenzare notevolmente la sensazione di
benessere visivo sono la direzionalita del-
la luce, il colore e la resa cromatica del
colore. Quest’ultima pud essere alterata
se per esempio si usano dei particolari
vetri colorati, che non farebbe percepire
il colore naturale degli oggetti, o delle su-
perfici, a chi li guarda, creando disagio.
In determinati ambienti, come quelli lavo-
rativi, bisognerebbe utilizzare dei vetri un
un indice Ra vicino al 100% .

Infine, € importante controllare il rischio
di abbagliamento, che prova un notevo-
le disagio in luoghi di lavoro o di studio,
soprattutto per quelle attivitd che com-
prendono I'utilizzo di schermi e computer.
Questo pud provocare affaticamento ed
errori da parte dellutente e pud essere
definito come la sensazione prodotta da
superfici o sorgenti di luce la cui luminan-
za sia molto maggiore a quella media
di adattamento, ovvero in presenza, nel
campo visivo, di contrasti di luminanza

eccessivamente elevati e viene suddivi-
so in molesto e debilitante, quest’ultimo
generalmente poco presente in ambienti
interni. Per questo € fondamentale I'uti-
lizzo di sistemi che siano in grado di dire-
zionare e controllare la luce in entrata nel
locale, soprattutto quella della radiazione
solare diretta. Quest’ultima infatti, prove-
niente dal Sole e non dalla volta celeste,
risulta essere una sorgente estremamen-
te abbagliante e direzionata, che aiuta
a marcare il contrasto degli oggetti. Allo
stesso modo, questo fenomeno, pud ve-
rifcarsi per la riflessione della radiazione
prodotto da altre superfici, che pud cre-
are un eccessivo contrasto di luminanze.
Il parametro che si utilizza per verifica-
re questa condizione ¢ il DGP (Daylight
glare probability). Questo indice de-
scrive la praobabilitd che si possa veri-
ficare questo fenomeno in un dato pun-
to dellambiente e per una determinata
direzione di osservazione. L’equazione
per calcolare questo parametro viene
descritta da Wienold inizialmente come
riportato nella [E4]. Successivamente gli
stessi autori, hanno messo a punto un
modello semplificato [E5] in cui il valo-
re del DGP viene calcolato, sempre in un
punto e in una direzione di osservazione,
sulla base del solo valore dellillumina-
mento verticale (E) in corrispondenza
degli occhi dellosservatore:

DGP [%] =5,87-10"> - Ev +918 102 log
L2 We
(1+ ) =% +0]6

Ev [Ix] = illuminamento verticale (misurato su un piano
verticale
allaltezza degli occhi)

[ES]

Ls = luminanza della sorgente luminosa
w = angolo solido della sorgente luminosa

P = indice di posizione della sorgente luminosa

DGP_[%]=6,22-10°E + 0,184

Un altro dei parametri per valutare la
quantita di luce naturale in ambiente ¢ il
Fattore medio di luce diurna. Si tratta di
un indicatore adimensionale che carat-
terizza la prestazione luminosa dellam-
biente e calcola la percentuale di luce
naturale all’interno dell’edificio rispetto a
quella esterna. Questo parametro viene
utilizzato per verifcare che vengano ri-
spettati i valori normativi che definiscono
i requisiti che un determinato spazio deve
avere per essere conforme. Il parametro
e accettato a livello universale ed e de-
finito come il rapporto che si ha in un
punto dellambiente per effetto dell’il-
luminazione dovuto alla radiazione
diffusa ricevuta da un cielo di nota
distribuzione di luminanza (si assu-
ma 5000 Ix), in assenza di ostruzio-
ni, e lilluminamento che nello stesso
istante si avrebbe su una superficie
orizzontale esposta esternamente. La
superficie viene schermata dalla ra-
diazione diretta. Quindi questo indice
viene calcolato considerando un cielo co-
perto che abbia una luminanza uniforme.
Non dipende quindi dalla stagione o dal
giorno e descrive la costanza del rappor-
to tra illuminamento interno ed esterno.

A -t

FLDM [%]= — ey
(I_ pl,m ) ' Atot

A, = superficie vetrata netta della finestra

t, = fattore di trasmissione luminosa del vetro

p = fattore di riflessione luminosa medio ponderato
delle superfici interne delllambiente

e = fattore finestra

v = fattore di riduzione del fattore finestra

Questo parametro presenta delle limita-
zioni, in quanto il sulo calcolo viene effet-
tuato su un modello di cielo coperto, te-
nendo quindi conto della sola radiazione
diffusa ed escludendo quella diretta.

Qui di sequito verra presentato uno sche-
ma per valutare indicativamente il fatto-
re medio di luce diurna (FLD_), secondo
UNI EN 17037:2019 - Luce diurna negli
edifici.

FLD,,

<1% insufficiente
1% < x < 2% discreto
2% < x < 4% buono

> 4% ottimo

Inoltre per garantire una buona esecuzio-
ne delle attivitd in modo rapido e sicuro, €
fondamentale che ci sia un adeguato illu-
minamento sulle superifici di lavoro, cosi
da poter svolgere le attivitd in maniera

rapida e sicura, oltre che confortevole.

Come sottolineato in precedenza, il fat-
tore medio di luce diurna presenta del-
le limitazioni, e per questa ragione, nel
corso degli anni, si & deciso di introdurre

[E6]
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ulteriori parametri, che definiremo dina-
mici, poiché appunto tengono conto del-
le condizioni dinamiche di illuminazione
naturale cui & soggetto il sito di proget-
to e di conseguenza gli ambienti interni
alledificio. Questi indici non sono ancora
standardizzati, ma conferiscono comun-
que un aiuto al progettista per effettuare
delle scelte volte al miglioramento delle
condizioni di illuminazione, contribuendo
alla loro ottimizzazione a seonda delle
esigenze.

La Daylight Autonomy (DA) descrive
quante volte in un anno la luce natura-
le pud garantire il livello di iluminamento
minimo che viene espresso nella norma-
tiva. Il valore e definito in percentuale. Per
fare un esempio pratico, possiamo pen-
sare che la DA di un ambiente, in cui &
richesto un illuminamento minimo di 500
lux, € pari al 65%. Questo significa che il
requisito di illuminamento minimo viene
raggiunto o superato con l'uso di luce
naturale per il 65% delle ore dellanno
in cui 'ambiente & utilizzato. Quindi per
il restante 35% sard necessario fare uso
dell'illuminazione artificiale per soddisfa-
re i requisiti di illuminamento.

La Continuos Daylight Autonomy (DA-
con) e definita come il contributo che
la luce naturale & in grado di fornire
per il raggiungimento del valore di illu-
minamento minimo stabilito, nell’arco
di un anno, espressa in percentuale. Se
per esempio in un determinato punto
dellambiente si registra un illuminamen-
to di 250 lux, con rispetto ai 500 lux che
invece sono richiesti dalla normativa, si
afferma che in questo caso la luce natu-
rale contribuisce con un valore paria 0,5
(250 Ix/500 Ix) al raggiungimento dell’il-

luminamento minimo richiesto. Possiamo
altresi affermare che contribuisce con
maggior dettaglio a definire la disponibi-
litd di luce naturale, e avrda valori pivu alti
rispetto alla DA descritta in precedenza.

La Maximum Daylight Autonomy (DA-
max) & descritta come la percentuale
di tempo in cui lilluminazione naturale
nellambiente supera un determinato va-
lore di illuminamento, il quale & identifi-
cato come 10 volte lilluminamento che
& richiesto per svolgere il compito visivo.
Per esempio un DAmax del 10% per una
superficie il cui illuminamento richiesto
e di 500 lux, indica che lilluminamento &
di 5000 lux per il 10% del tempo rispet-
to alle ore di utilizzo totali. Questo indice
puo essere utile al fine di valutare quelle
situazioni in cui pud verificarsi il rischio di
abbagliamento per valori troppo alti diil-
luminamento.

L'useful Daylight Illluminance (UD/) de-
finisce il tempo, in percentuale, rispetto
alle ore di utilizzo di un ambiente in un
anno, per il quale la luce naturale risulta
appunto utile allo svolgimento dell’attivi-
td, poiché i valori di illuminamento sono
compresi fra 100 lux e 3000 lux, e pertan-
to non risutlano essere ne troppo bassi
ne troppo alti. Con rispetto a questo pa-
rametro sono introdotti due ulteriori indi-
catori: UDI____. .. descrive la percentuale
di tempo in cui i valori sono superiori ai
3000 lux, quindi potrebbero verificarsi fe-
nomeni di abbagliomento, e UDI_, .
che descrive, contrariamente, la percen-
tuale di tempo in cui i valori di illumina-
mento sono eccessivamente bassi (<100
lux).

Infine vi & 'Annual light exposure [Ixh/
anno], la quale descrive la quantita di
flusso luminoso incidente su una super-

ficie che e cumulata su base annua. Essa
considera le ore in cui lambiente & effet-
tivamente utilizzato.

Tutti questi indici descritti possono forni-
re preziose indicazione su come vengo-
no valutate le condizioni di illuminazione
negli edifici, e presentare il quadro degli
approcci utilizzati al giorno d’oggi per mi-
gliorare la qualita dellambiente interno e
degli spazi dilavoro. Utilizzando questi in-
dici come parametri di riferimento si opta
per un approccio chiamato Climate Ba-
sed daylight modeling, con simulazioni
continue su base annua, che fanno uso
come dati di input dei dati climatici locali.
Contrariamente si pud seguire il modello
proposto dallutilizzo del FLDm, oppure
seguire un approccio point-in-time, che
predispone delle verifiche su base annua
ma non continue (come quelle dinami-
che) con degli istanti predefiniti, che sara
la metodologia utilizzata nel nostro caso,
la quale verrda illustrata successivamente.,

RIFERIMENTI NORMATIVI SUI
REQUISITI ILLUMINOTECNICI

Come abbiamo visto, 'uso dei parametri
precedentemente descritti, fa riferimento
alla normativa. Cosi si vuole illustrare
il quadro normativo internazionale e
italiano, delle norme vigenti alle quali
e opportuno fare riferimento per una
corretta  progettazione  della  luce
naturale. Allo stesso modo, si riportano
quei caratteri similari della normativa
vigente in Argentina per effettuare un
confronto tra le due.

UNI EN 17037:2019 LUCE DIURNA
NEGLI EDIFICI

La seguente norma recepisce la norma
europea EN 17037 del dicembre 2018, e
mira a fornire gli elementi per un corret-
ta visione negli ambienti confinati. Sono
date le informazioni su come utilizzare la
luce naturale cosi da illuminare gli am-
bienti interni e limitare il rischio di abba-
gliamento. La norma fornisce le metriche
per valutare le condizioni di illuminazione
naturale e i metodi di calcolo. Viene ap-
plicata in tutti quegli spazi che sono oc-
cupati regolarmente dalle persone per
lunghi periodi. Viene posta l'attenzione
sugli effetti benefici della luce naturale
sui ritmi circadiani dell'utente, sullo stato
psicologico e fisiologico. Sulla base di cio,
sono descritti alcuni fattori da verificare
per valutare le condizioni di illuminazio-
ne naturale dellambiente, e migliorare la
qualitd dello spazio confinato.

FORNITURA DI LUCE DIURNA

Come sappiamo, la luce naturale puad
contribuire in maniera significativa alle
esigenze di illuminazione di tutti gli edi-
fici. In tal senso, € importante progettare
le aperture di un edificio con le giuste di-
mensioni, al fine di fornire un adeguato
apporto di luce diurna nellambiente per
Iintero anno. La valutazione del contribu-
to della luce naturale deve basarsi sulle
caratteristiche dello spazio interno, ma
anche della disponibilita di luce natura-
le in base al sito di progetto, quindi alle
ostruzioni esterne, allo spessorese delle
pareti, al fattore di trasmissione del ve-
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tro, ecc. Sono cosi fornite le raccoman-
dazioni per la fornitura di luce diurna in
un ambiente confinato. Vengono descritti
i requisiti di fattore di luce diurna medio
necessari per superare i valori di illumi-
namento di 100 lux, 300 lux, 500 lux e 750
lux per una frazione delle ore di luce diur-
na F,,_=50% (frazione di tempo per cui &

superato un dato valore di illuminamen-
to):

Citta Roma

FLDm per superare 100 Ix 0,5%

FLDm per superare 300 Ix 1,6%

FLDm per superare 500 Ix 2,6%

FLDm per superare 750 Ix 3,9%
VISTA VERSO L'ESTERNO

Avere delle informazioni su cid che avvie-
ne all’esterno puo avere degli effetti be-
nifici, come alleviare la fatica, ridurre lo

Livello di

raccomandazione Angolo divisione Distanza di vista

stress, soprattutto negli ambienti lavora-
tivi dove le persone sono soggette a lun-
ghi periodi di permanenza nellambiente
confinato. In questo caso, una corretta
visione verso 'ambiente esterno rende lo
spazio interno qualitativamente migliore.
La vista va valutata in alcuni punti sele-
zionati dove le persone sono solite posi-
zionarsi. La vista comprende inoltre tre
strati distini:

- strato a livello del cielo;

- strato a livello del paesaggio;

- strato a livello del terreno.

Cosl, da ogni punto, la qualitd della vista
dipende: dalle dimensioni delle finestre,
dallangolo di visione orizzontale, dalla
distanza della vista esterna, dal nume-
ro di strati e dalla qualitd di informazioni
ambientali che l'utente & in grado di re-
cepire. Le aperture, quindi, dovrebbero
fornire una vista sufficiente, i cui requisiti
vengono descritti di seguito:

Numero di strati da vedere
da almeno il 75% dell’'area

per la vista verso orizzontale esterna -
, utilizzata
l'esterno
Minimo > 140 > 60 m E compreso olmeno il pae-
saggio
Nella stessa apertura per la
Medio S g 200 m vista sono compresi lo stroto
del paesaggio e un ulteriore
strato
Nella stessa apertura per la
Alto >54° >50,0m vista sono compresi tutti gli

strati

ESPOSIZIONE ALLA LUCE SOLARE

L’'esposizione alla luce solare dellam-
biente interno € un importante criterio di
qualitd dello spazio stesso, poiché con-
tribuisce al benessere dell'utente, e per
questo motivo dovrebbero essere sem-
pre garantiti degli spazi interni che siano
esposti giornalmente alla luce solare. Si
raccomandano pertanto determinati li-
velli minimi di ore esposizione alla luce
solare (Sunligh exposure). E opportuno
verificare che il Sole penetri in ambien-
te almeno secondo il requisito minimo
espresso dalla normativa, tenendo con-
to delle aperture per I'entrata della luce
diurna. La valutazione viene effettuata
un qualsiasi giorno dellanno compreso
tra il 1° febbraio e il 21 di marzo, a secon-
da valore in ore viene definito il livello
qualitativo di esposizione:

Livelli raccomandati

di esposizione Sunligh exposure

Minimo 15 ore

Medio 3,0 ore

Elevato 4 ore
ABBAGLIAMENTO

La penetrazione della luce solare in am-
biente, come riportato fino ad ora, ha
sicuramente i suoi benifici e migliora la
qualita interna dellambiente. Allo stesso
modo, un eccessivo apporto di luce natu-
rale pud avere i suoi aspetti negativi. La
luce solare diretta incidente su una super-
ficie, pud provocare elevate differenze di
luminanze, causando abbagliamento agli
utenti. Puo essere definito come la sensa-

zione negativa causata da aree con una
luminanza tale da essere maggiore dela
luminanza a cui gli occhi si sono adattati
fino ad ora. Per ridurre questo rischio, si
raccomanda l'utilizzo di schermature per
controllare i flussi di luce in entrata, evi-
tando la vista diretta del Sole o altri ri-
flessi. Viene cosi introdotto nella norma
il DGP (probabilita di abbagliamento
da luce diurna) per valutare appunto
la protezione dallabbagliamento di uno
spazio, ed i criteri per una corretta valuta-
zione del rischio. La valutazione del DGP,
si effettua utilizzando dei valori di soglia
periqualiil DGP non dovrebbe essere su-
perato per una certa frazione di utilizzo
dello spazio, con Fi g, ..q=5% (indica un
tempo di occupazione del 5%). Sono sta-
biliti tre livelli di protezione, secondo cui il
DGP non deve superare lo 0,45:

Grado di protezione

dall'abbagliamento DGP -]
Minimo 0,45
Medio 0,40
Elevato 0,35

| valori di DGP precedenti (0,35-0,45)
possono essere divisi in delle categorie di
percezione del rischio di abbagliamento:

Criterio DGP
Non percepito DGP<0,35
Percepito ma non 0,35<DGP<0,40
fastidioso
Pergepito e spesso 0.40<DGP<0.45
fastidioso
Percepito e DGP<0.45

insopportabile
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UNI 10840:2007 LUCE E
ILLUMINAZIONE

Come abbiamo visto, la normativa non
stabilisce un valore minimo di fattore
medio di luce diurna per gli ambienti
adibiti ad uffici. Secondo la normativa
nazionale italiana UN/ 10840:2007,
Luce e illuminazione - Localiscolastici
- Criteri generali per [lilluminazione
artificiale e naturale, solo per edilizia
scolastica sono specificati i criteri per
lilluminazione naturale ad artificiale delle
aule e di altri locali presenti nelle scuole,
cosi da poter garantire le condizioni per
il benessere degli studenti e di altri utenti
presenti nelle scuole. Nella norma viene
precisato che per garntire un’adeguata
distribuzione dell'illuminazione naturale
€ bene che siano garantiti i volori minimi
del fattore medio di luce diurna per ogni
ambienti. In questo caso, per gli uffici
nelle scuole e richiesto un FLDm che
sia > 1%. Questo valore viene attribuito
anche agli spazi di circolazione, bagni
e magazzini € pertanto risulta un po’
troppo basso. Pertanto gli uffici possono
essere assimilati a delle sale professori
nelle scuole per le quali € richiesto un
FLDm > 2% per una corretta illuminazione
naturale dellambiente.

UNI EN 124642011 LUCE E
ILLUMINAZIONE

Nella normativa internazionale UNI
EN12464:2011, Luce e illuminazione
- llluminazione dei posti di lavoro
- Parte 1, sono riportati i diversi valori
di illuminamenti medi mantenuti sulle
superfici in base alle diverse destina-
zione d’'uso degli edifici e attivitd che
vengono svolte. In questo caso i valori
stabiliscono i requisiti minimi che ognu
superficie deve soddisfare al fine di
garantire un buon livello di comfort vi-
sivo e benessere, sicurezza funzionale
ed economia. Nella tabella riportata
di seguito vengono descritti i requisiti
di illuminazione, da rispettare nei lo-
cali di edifici adibiti ad uffici, secondo
attivitd svolta, in termini di illumina-
mento medio mantenuto sul piano di
riferimento (E ), e le rispettive note.
| valori riportati in tabella corrispon-
dono agli illuminamenti medi mante-
nuti sulle superfici di riferimento della
zona del compito, la quale pud essere
orizzontalem verticale, o inclinata che
soddisfano le esigenze di comfort e di
prestazioni visive. | valori, inoltre, ten-
gono conto di alcunti fattori, come:

- aspetti psico-fisiologici;

- requisiti dei compiti visivi;
- ergonomia della visione;
- esperienza pratica;

- sicurezza funzionale;

- economia.

Tipo di zona, compito o attivita E_(Ix) Requisiti specifici
Archiviazione, copiatura, ecc. 300
Scrittura, dattilografia, lettura, elabo-
: : 500
razione dati
Disegno tecnico 750
Postazioni CAD 500

L’illuminazione dovrebbe essere

Sale conferenze e riunioni 500 .
regolabile

Banco della reception 300

Archivi 200

IRAM-AADL J 20-06

Affacciandoci al panora argentino, la
normativa di riferimento approva dei
requisiti di illuminanazione similari @
quelli che sono stati evidenziati nella
normativa europa precedente; stabili-

Tipo di edificio, locale e compito visivo

nedo, in base alla tipologia di edificio,
e alla tipologia di attivitd svolta in un
determinato locale, i requisiti di illumi-
namento medio da rispettare. Analo-
gamente a quanto fatto prima, ver-
ranno riportati in tabella i valori riferiti
agli edifici per uffici:

Valore minimo d illuminazione

(Lux)
Contabilita, tabulazioni, tenuta di libri, operazioni 500
di borsa, lettrua di riproduzioni, schizzi rapidi
Lavoro generale di ufficio, lettura di buone
riproduzioni, trascrizione di scrittura a mano
R, 500
con carta e penna, archivio, indici di riferimento,
distribuzione di corrispondenza
Lavori speciali d’uffio, come per esempio siste-
: . . 750
ma di elaborazione dati
Sala conferenza 300
Circolazione 200
Hall per il pubblico 200
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METODO DI CALCOLO PER ISTANT]
TEMPORALI

La valutazione delle condizioni di illumi-
nazione basate sul metodo di calcolo
point-in-time si basa sullanalisi di que-
ste condizioni in alcuni istanti temporali
predefiniti. Generalmente questi istanti
riguardano i giorni in cui cadono i solstizi
e gli equinozi, in maniera tale da valuta-
re le condizioni nei momenti in cui il Sole
e alla sua massima altezza nella volta
celeste e quell in cui invece & piu basso
durante I'anno, tenendo conto anche di
alcuni momenti in cui il Sole € ad un’al-
tezza intermedia (come gli equinozi). La
posizione del Sole perd, non si modifica
solo durante 'anno, ma anche duran-
te l'arco dellintera giornata, e per que-
sto, generalmente, vengono scelti anche
diversi orari del giorno in cui effettuare
'analisi per avere un quadro piu comple-
to del percorso solare. Questo approc-
cio e preferito rispetto al solo calcolo del
FLDm poiché quest’ultimo pu0 essere in-
sufficiente a descrivere tutte le condizioni
diilluminazione di uno spazio interno. Per
esempio, il cacolo del fattore medio di
luce diurna, tiene in considerazione solo
della componente diffusa, poiché viene
calcolato sulla base di un cielo coperto, e
non tiente conto del variare delle stagio-
ni. Durante 'anno perd sono molti i giorni
in cui il cielo, di una qualsiasi localita, &
sereno, e in questo caso la componente
diretta della radiazione solare, influisce
notevolmente sulle condizioni di illumi-
nazione naturale dellambiente. Il calco-
lo del FLDm non tiene conto neanche
dell’'orientamento del locale e/o edificio,
in quanto la luminanza della volta celeste

& considerata costante al variare dell’an-
golo azimutale del Sole in quanto si ef-
fettua in codizioni di cielo coperto. Inoltre
e indipendente dalle latitudini del luogo
di progetto. In questi termini, il metodo
di calcolo per istanti temporali, fornisce
indicazioni piu precise riguardo l'illumina-
zione naturale dellambiente confinato.
Anche se tiene in considerazione le carat-
teristiche del luogo, come orientamento,
latitudine e la componente diretta della
radizione, differisce dal metodo clima-
te based design modeling (CBMD), in
quanto quest’ultimo si basa su lintera-
zione dinamica tra le condizioni di illumi-
nazione esterne, I'edificio ed il comporta-
mento dell'utente durante tutto 'anno, in
modo continuo e non puntuale (come gli
istanti temporali predefiniti).

Per valutare le condizioni di illuminazione
si e deciso di calcolare gli illuminamenti
medi su determinate superifici, secondo
il loro orientamento e posizionamento
sui vari piani, per osservare, in generale,
come sicomporta laluce in entrata nell’e-
dificio. Per effettuare il calcolo, ci siamo
serviti di uno strumento digitale, quale
DialLUX, per effettuare delle simulazioni
point-in-time di alcuni istanti dell’'anno.
Si tratta di un sofware gratuito svilupa-
to da Dial, azienda tedesca fondata nel
1989 come Istituto per la tecnologia
dellilluminazione applicata, da cui de-
riva il nome. Ad oggi DialLUX si presen-
ta come sofware leader mondiale per la
progettazione illuminotecnica, facile da
usare da qualsiasi utente. Il programma
viene utilizzato soprattutto per proget-
tare e verificare le prestazioni di impian-
ti di illuminazione artificiale, visto il gran
numero di produttori partner che hanno

aderito al fine di rendere disponibili i loro
cataloghi con relativi dettagli tecnici (per
esempio le fotometrie) degli apparecchi
e lampadine da inserire ed utilizzare nella
piattaforma, per la progettazione dell’il-
luminazione artificiale; ma pud essere
utilizzato anche per valutare le condi-
zioni di illuminazione naturale di un edi-
ficio, come fatto nel nostro caso. Questo
sofware pud dare informazioni al profes-
sionista che ne usufruisce per effettuare
delle considerazion riguardo il comporta-
mento della luce nello spazio, e verificare
i livelli di illuminamento e la distribuzione
della luce. DialLUX utilizza pov-ray (mo-
tore di rendering) per calcolare la luce
naturale e artificiale. Secondo le super-
fici disposte dall’'utente che desidara ef-
fettuare il calcolo, il software restituisce
i valori di illuminamento medi, minimi e
massimi della superficie selezionate, tra-
mite una rappresentazione di isolinee o
falsi colori per analizzare la distribuzione
della luce. A seconda delle esigenze di
calcolo, si possono attivare diversi para-
metri, come: illuminamento, sia perpen-
dicolare, orizzontale e verticale, fattore
medio di luce diurna e lindice di abba-
gliamento. Dial. U X consente di costruire
Fambiente interno tramite importazione
di file 3D di altri software di modellazio-
ne, o di costruirlo nuovamente attraverso
importazione di piante CAD da utilizzare
come riferimento di progetto. Infine con-
sente di riassumere i valori di output in
un unico rapporto, esportabile, secondo
le proprie preferenze, salvando le scene
di luce, le viste e le immagini che si desi-
dera integrare.

Utilizza le coordinate e I'orientamento del
luogo, fondamentali per definire l'altez-

za solare e 'angolo azimutale relativi al
percoso del Sole nella volta celeste du-
rante I'anno, che e possibile impostare, e
le diverse condizioni di cielo (sereno, co-
perto, intermedio) degli istanti temporali
(si puO scegliere qualsiasi giorno e ora
dell’lanno) per i quali si desidera effettua-
re una simulazione. Sicuramente, un limi-
te di questo software, risulta essere I'im-
possibilitd di utilizzare una metodologia
di calcolo climate based, che sia quindi
continua su tutto 'anno solare, senza la
quale non & possibile verificare quei pa-
rametri dinamici che sono stati descritti
precedentemente.

Questo strumento servird per calcolare,
come accennato, i valori di illuminamen-
to sui piani di lavoro, ed effettuare delle
considerazioni per descivere le condizio-
ni di illuminazione dellambiente interno,
con tutte le limitazioni del caso. Ovvia-
mente non siamo in grado di descrive-
re esattamente il comportamento della
luce durante tutto 'anno, ma attraverso il
calcolo dell'illuminamento sulle superfici
utili interne allambiente, & possibile ave-
re una valutazione generale delledificio
dal punto di vista illuminotecnico, e repe-
rire importanti dati su quali siano le aree
piu critiche per condizioni diilluminazione
non ottimali sulle quali intervenire.
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PARTE I

Una nuova sede comunale per il barrio di Belgrano



CASO STUDIO:

CENTRO DE GESTION Y PARTICIPACION, CABA

Nella cittad di Buenos Aires, ogni barrio
(quartiere) presenta delle caratteristiche,
morfologiche e stilistiche, che lo distin-
guono da un altro. E* molto facile, infatti,
passare da una zona ad un’altra e pen-
sare di trovarsi in realtd in una nuova cit-
ta. Allo stesso modo, ogni quartiere, pos-
siede una sua sede comunale al quale il
cittadino residente puo0 fare riferimento e
alla quale deve appellarsi.

Nei pressi della recente stazione di Bel-
grano C, che collega la capitale anche
ad altri poli cittadini che si trovano nel suo
intorno, si € pensato di ubicare una nuova
sede comunale per fomonimo quartiere
di Belgrano. L’'ubicazione dell’area e stata
scelta tra diversi lotti analizzati nel corso
di Trabajo Final de Carrera (frequanta-
to allUniversidad de Belgrano a Buenos
Aires nel periodo di interscambio), poiché
considerata come una posizione strate-
gica nella quale far sorgere i due edifici,
uno di fronte allaltro, che contenessero
le diverse funzioni di cui necessita il cit-
tadino.

La caratteristica principale, che poi risul-
terd fondamentale per questo elaborato

finale, & I'enorme superficie vetrata del
blocco d’'ingresso del progetto, posto pa-
rallelamente alla strada. Diversamente,
é sopraelevato da un blocco in posizione
perpendicolare in calcestruzzo, a creare
una netta distinzione tra i due materiali
utilizzati e a voler marcata I'entrata nella
sede.

Nel capitolo viene sintetizzata lidea di
progetto iniziale e lo stato di fatto dell’e-
dificio sul quale verranno svolte le prime
analisi per valutare il benessere dell’'uten-
te.
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LA CITTA PORTENA

“[...] produce en el extranjero que lo ve
por primera vez, una gran impresion de
sorpresa: la variedad de tipos y trajes,
entre los que figuran specimen de casi to-
das lar razas y paises, asi como la Babel
de lenguas de todas naciones, confunde
al espectador, a un punto dificil de expli-
car” [McCann] Come una “Babele di lin-
gue che confonde i sensi” viene descritta
nellOttocento da un viaggiatore britan-
nico, William MacCann, che approdava al
porto della cittd. Sembra quasi non avere
una sua identitd, ma, al contrario, risul-
ta essere molto identificabile nella sua
complessita. La si vede cambiare mano
a mano che la si attraversa da un capo
all’altro, fra cui ogni zona sembra diversa
e inconfondibile. Si pud trovare qualsia-
si cosa: dai quartieri strettamenti legati
alle sue radici, ai pit moderni rasacie-
los, ossia ai grattacieli, che raccontano
la storia newyorkese del nordamerica, in
relazione all’architettura verticale, fino ad
immergersi alla storia urbana delle citta
europee, in una mezcla di similitudini con
il Vecchio Continente.

La cittd risulta essere tutt'oggi estrema-
mente dinamica, la quale veniva gid con-
siderata agli inizi del 1900 alla pari delle
grandi metropoli come New York e Parigi;
una delle prime, al di fuori dei centri nor-
damericani ed europei, nella quale ven-
nero costruiti edifici in altezza.

La sua forma urbana & da ritrovarsi nel-
la pianta che viene disegnata dalle stra-
de, in cui vi & una distinzione tra spazio
pubblico e privato. Viene organizzata in
una griglia, che la rende razionale e orto-
gonale, la quale viene contaminata dalla

natura. La modernizzazione dell’'assetto
urbano della citta e fortemente influen-
zato, in tutte le cittd, dalla produzione in-
dustriale di fine Settecento, che ha fatto
si che le citta si adeguassero funzional-
mente a questo nuovo modo di produ-
zione. La griglia del programma moder-
no, densa di interconnessioni di Buenos,
si contrappone allmpianto urbano di
un‘altra cittad dellAmerica Latina, come
Brasilia. A differenza della capitale ar-
gentina, quella brasiliana si fonda sullo
sviluppo lineare di due assi viari principa-
li che formano una croce, negando I'uso
della griglia, dove i lotti si separano dai
percorsi automobilistici. A Buenos Aires le
strade risultano essere i veri centri della
vita pubblica della metropoli, che si con-
trappone a quella privata che vede luce
nelle costruzioni. Esse si innestano nella
vita pubblica di qualsiasi persona, essen-
do sede di molte manifestazioni, le cui
attivitd sociali sono ampliate dal grande
parco lineare che segue il percorso del
Rio, nel quale concentrare la vita pub-
blica. Il parco & visto come centro della
condivisione, il quale & diviso, secondo
la maglia, dai caotici aggregati di edifi-
ci. Questa alta densitd di edifici formano
i cosidetti barrio, ossia i quartieri dove
viene riconosciuta una certa identita. Di-
versamente, nelle piazze, come Plaza de
Mayo, sono svolte quelle attivitd legate
alla vita politica o rituale.

Questa griglia ha origine da quella co-
loniale spagnola, che sembra voler rag-
giungere linfinito, i cui isolati, rigorosa-
mente di forma quadrata, non a caso
chiamate cuadras dai porteni, sono lun-
ghi 129 m, ed & in grado di favorire lin-
tegrazione, sia sociale che culturale, del

cittadino.

Con il neoliberismo, la grandi autostrade
hanno ridisegnato parti della citta, che
mantiene comunque il suo assetto di ma-
glia ortogonale, nella quale si inseriscono
le nuove torri per via dellaumento degli
edifici per abitazioni, seppur non vi sia
un importante aumento demografico. La
forza della citta risiede per lappunto nel-
la sua grande capacita di comprendere e
assimilare diverse forme spaziali, la quale
non sceglie tra i modelli moderni propo-
sti, bensi risulta essere un perfetto ibrido
composto da temporalitad diverse, che &
“riuscita a sfuggire alla razionalizzazione
fordista e ha mantenuto i caratteri della
tradizione” [Cremaschi]. Probabilmente,
proprio come cita il titolo del libro di A.
Gorelik, la griglia, il parco e il quartie-
re, sono i fattori caratterizzanti di questa
metropoli.

PERCORSO ARCHITETTONICO

La sua duplice fondazione (1536 e 1580)
dalla quale prese il nome di Ciudad de
la Santissima Trinidad y Puerto de
Nuestra Senora de Buenos Aires, tro-
va le basi nella ricchezza della terrag, e al
bacino fluviale del Rio de La Plata, in un
nucleo di piccole dimensioni il cui impian-
to si estendeva intorno alla Plaza Mayor,
attuale Plaza de Mayo. Dopo due secoli
la cittd crebbe, e con lIndipendenza fu
invasa da centinaia e migliaia di immi-
grazioni, che diedero origine alla varieta
di cultura e usanze che tutt'oggi possia-
mo riconoscere nella metropoli.

Il processo di sviluppo e di urbanizzazio-
ne degli utlimi anni dellOttocento e do-

vuto in gran parte alla reinterpretazione
dei modelli internazionali, che hanno pla-
smato il carattere contemporaneo della
cittd di oggi, in cui sono compresenti le
diverse sfumature. Sicuramente la cittd si
trasforma secondo la cultura haussman-
niana, visti gli sviluppi della Beux Art e
dell’Art Nouveau. La cittd andava cosi
trasformandosi inseguendo il progresso,
spostando le infratrutture nelle periferie
e arricchendosi di spazi ed edifici pub-
blici (1887). Con linstallazione dei servizi
sanitari, 'implemento della rete dei tra-
sporti verso le periferie e la costruzione
del porto, si andava verso quella che era
la prima vera grande espansione della
capitale argentina, ottendendo anche un
notevole aumento demografico di quegli
anni.

Nel primo ventennio del 1900 gid inizia-
no ad essere costruiti i primi edifici con
sviluppo verticale. Uno dei grandi segni
di quel tempo € Palacio Barolo (1923)
ideato da Mario Palanti, il quale si pre-
sentava come edificio piu alto della citta
e intendeva preservare lo stile europeo,
presentandosi come moderno agli occhi
del mondo americano. Nel secondo ven-
tennio la cittd assimila sempre di piu le
influenze modernista e razionaliste, con
edificazione del Kavanagh (1934) di G.
Sanchez, E. Lagos, L. De La Torre, come
risposta di impronta Art Déco al nuovo
panorama dei grattacieli di New York.
Nello stesso momento si cerca anche di
dare una risposta al disordine della cittd,
con nuove proposte urbane provenien-
te anche da grandi attori come Le Cor-
busier, la cui figura ha avuto uno stretto
rapporto con il continente sudamericano
e ha contribuito all’affermazione della
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modernita in quei territori.

Negli ultimi anni del XX secolo, in un perio-
do economicamente e politicamente dif-
ficile, trovano spazio ancora delle grandi
opere architettoniche, come il Banco de
Londres y America del Sur (1969-1966)
di SEPRA e Clorindo Testa e la Biblioteca
Nacional (1961-1962) progettata da C. Te-
sta, F. Bullrich, A Cazzaniga. | due esempi
emblematici e imponenti, dal linguaggio
sorprendente e coraggioso, rappresen-
tano un’impronta essenziale nell’architet-
tura moderna argentina.

La storia della capitale argentina, la qua-
le & difficile da riassumere in un paragra-
fo, & strettamente legata alle differenze
sociali e alla tendenza alla globalizzazio-
ne, che ha assunto negli anniinfluenze da
tutto il mondo, guardando sempre ad un
panorama internazionale in cui il modello
di cittd europea viene riprodotto altrove.

In un panorama che quindi si presenta
diverso, ma che spesso ¢ stato influenza-
to da quello europeo, sono stati riportati
degli esempi di edilizia per uffici del con-
tinente latino americano che in qualche
modo sono assimibili al progetto che e
stato sviluppato e che ha condotto alla
base di partenza di questo elaborato di
tesi. Gli uffici riportati sono caratterizza-
ti da delle grandi superfici vetrate, che &
stato opportuno schermare secondo la
tradizione e 'usanza del Sud America che
li accomuna.
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OFICINAS EN LATINOAMERICA

CIUDAD CASA DE GOBIERNO
FOSTER - PARTNER

La Ciudad Casa de Gobierno & un pro-
getto ideato dallo studio Foster + Part-
ner costruito nel 2015, a Buenos Aires, in
un isolato di fronte al Parque Patricios.
L’edificio fu commissionato inizialmente
come sede del Banco de la Ciudad, poi
facilmente convertito, visto i suoi spazi
estremamente flessibili, in sede degli uffi-
ci governativi. Appena entrati 'ambiente
risulta alto quattro piani, come hall di ac-
cesso agli uffici, la quale & immersa nel-
la luce per via della grande vetrata che
crea un contatto diretto col parco. L’in-
terno della struttura richiama fortemente
il paesaggio esterno del parco, con uffici
open space posti su dei terrazzamenti e
delle passerelle tutte intorno per la circo-
lazione, che danno un carattere innovati-
vo all’architettura. La pianta risulta libera
e flessibile, la quale aiuta a migliorare la
comunicazione tra le persone per via di
questo collegamento diretto tra le aree,
che accentua il senso di comunita.
Elemento caratterizzante dellarchitet-
tura, € sicuramente l'enorme aggetto,
di forma ondulata, della facciata prin-
cipale in calcestruzzo, sostenuto da pi-
lastri dello stesso materiale, in grado di
ombreggiare I'atrio antistante l'entrata.
Questa configurazione continua anche
internamente, il cui tetto in calcestruzzo
e travi refrigerate di sostegno, manten-
gono fresca la temperatura, contribuen-
do al comfort degli uffici. Le facciate est
ed oveste, invece, sono schermate da dei
louvres. Ogni aspetto & stato curato te-
nendo presente il clima della citta, otte-
nendo un impatto ambientale positivo.

Fig. 1. Esterno e facciata
principale della Ciudad
Casa de Gobierno. Foto di
Nigel Young.

Fig. 2. Interno della Ciu-
dad Casa de Gobierno.
Foto di Nigel Young.
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Fig. 3. Pianta del secondo
piano della Ciudad Casa
de Gobierno. Fonte: Fo-

ster + Partner.

Fig. 4. Sezione trasversa-
le della Ciudad Casa de
Gobierno. Fonte: Foster +

Partner.
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OFICINAS PANAMERICANA 50
ESTUDIO AFRA

Il complesso per uffici della Oficinas Pa-
namericana 50, & stato progettato e co-
struito nel 2010 dallo studio argentino
Afra. Con l'edificazione e 'ampliamento
della grande autostrada, molti terreni
sono lasciati deserti ai lati della nuova
infrastruttura che aspetta di essere com-
pletata di tutti i suoi spazi, contesto nel
quale viene inserita questa architettu-
ra. L'idea nasce proprio dalla volontd di
mettere in funzione uno spazio interme-
dio tra questa realta (dellautopista, au-
tostrada) e dellinterno in cui tutte le per-
sone sono legate dall’attivita lavorativa.
A funzionare da filtro e da separatore, &
proprio il dispositvo schermante che ¢ in
grado di frapporsi tra lo spazio e la luce,
formando un ambiente semicoperto che
siispira alla vegetazione che corre lungo
le strade della citta. Cosli lo spazio viene
riempito con canteros (aivole) ricchi di
piante. L’elemento filtro & composto da
una lamiera zincata piegata a maglia
uniforme, che viene forata pit 0 meno
densamente in base allorientamento e
quindi secondo la posizione del Sole i cui
raggi incidosulla facciata.

Fig. 1. Interno della Ofici-
nas Panamericana con
aiule tra gli uffici e linvolu-
cro. Foto di estudio Afra.

Fig. 2. Esterno della Ofi-
cinas Panamericana
con aiule tra gli uffici e l'n-
volucro. Foto di Federico
Kulekdjian.

Fig. 3 Dettaglio della lo-
miera forata della Ofici-
nas Panamericana con
aiule tra gli uffici e linvolu-
cro. Foto di estudio Afra.
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SEDE CAF REGION SUR, BANCO
DE DESARROLLO DE AMERICA
LATINA

LAPS ARQUITECTOS

Il progetto e stato vincitore del concor-
so nazionale, e prevede il riutilizzo della
vecchia struttura del mercato centra-
le e un programma vario (uffici, audi-
torium, sala conferenza, ecc..), situato
in un punto in cui si incontra la Ciudad
Vieja con la Nueva a Montevideo, ca-
pitale dell’lUruguay. E mantenuto ledifi-
cio esistente in cui sono situati gli uffici
e spazi progettati appositamente per |l
CAF, mentre 'ampliamento prevede una
parte piu pubblica, collegati da un patio
in comune di carattere appunto pubblico.
Invece di concentrare il tutto in un unico
complesso, & stata attuata un’estensione
orizzontale di quella parte gid edificata,
privilegiando la presenza di spazi aperti.
In questo modo il vuoto viene considera-
to come spazio articolato tra il vecchio e
il nuovo.

Al fine di ottenere un unico linguaggio, e
per controllare la relazione esterno-inter-
no e di privacy, & stato inseririto un ele-
mento per raggiungere I'effetto di “pelle
velata”, con un maglia di acciaio inossi-
dabile che avvolge tutto I'edificio. Questa
pelle uniforma la costruzione, ma talvolta
cambia con il trascorrere delle ore.
Inoltre, il progetto beneficia di una certifi-
cazione LEED.

Fig. 1. Particolare della
pelle esterna. Foto di Ja-
vier Agustin Rojas.

Fig. 2. Vista d'insieme del
complesso. Foto di Javier
Agustin Rojas.

Fig. 3. Facciata Sud. Foto
di Javier Agustin Rojas.

57



58

BANCO PROVINCIA DE NEUQUEN
DINAMO ARQUITECTURA

Il progetto in questione risulta essere vin-
citore del concorso nazionale per il pro-
getto prelimianre per un nuova Banca
della provincia del Neuquén in Argentina.
L’edificio € composto essenzialmente da
un basamento e un corpo a torre, con la
presenza di due scale. Il basamento con-
sente I'accesso su un piano rialzato pre-
sentando una nuova facciata, mentre la
torre si propone come sede amministra-
tiva della citta. | tre patii presenti nel ba-
samento aiutano ad indentificare i diversi
settori di cui si compone: banco jubila-
dos, banco personal e torre, articolati
con delle rampe che vincolano le aree
comuni dalle succursali. Questo gioco di
rampe crea una connessione continua
con lo spazio esterno.

La torre, come detto, prevede la disposi-
zioni di spazi amministrativi, la cui pianta
risulta flessibile.

Importante & 'uso delle schermature so-
lari come filtro per ogni orientamento.
In questo modo & possibile proteggersi
nelle ore piu calde e dall’abbagliamento.
Infatti, per linvolucro della torre & stata
progettata una facciata ventilata mate-
rializzata con una lamiera forata in al-
luminio. Viene consentito cosi un forte
risparmio energetico grazie ai patii, alla
luce zentale e ai dispositivi schermanti
che funzionano come regolatori climatici.

Fig. N. Intercapedine del-
la facciata ventilata con
particolare della maglia
metallica. Foto di Dinamo
Arquitectura.
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Fig. N. Pianta dal terzo
allundicesimo piano. Di-
segno di Dinamo Arqui-
tectura.

Fig. N. Vista esterna del
Banco. Foto di Dinamo
Arquitectura.

59



60

BUENOS AIRES

Buenos Aires, o Cittd Autonoma di Bue-
nos Aires, ¢ la capitale della Repubblica
Argenting, situata al centro - est della re-
gione, sul Rio de La Plata, nella pianura
pampeana [Fig. 9]. Al 2010, registrava
2.890.151 abitanti, il suo agglomerato, in-
fatti, € uno dei piu grandi del Sud Ameri-
ca, insieme a San Paolo (Brasile) e Citta
del Messico (Messico).

La Cittd Autonoma & una dei 24 distret-
ti in cui & suddiviso il paese, che detiene
appunto il suo proprio potere legislativo,
esecutivo e giudiziale: si estende per 200
km?, con un perimetro di 60 km, e for-
mata da 48 barrios, che prendono i loro
nomi dalle parrocchie piu antiche della
Cittd che si erano stabilite nel XIX secolo.
I quasi 3 milioni di abitanti, che popolano

la metropoli, vivono nei diversi quartieri
che, a loro volta, sono divisi dal punto di

Fig. 9. Localizzazione.

vista politico-amministrativo in 15 comu-
nas.

Dal punto di vista urbano, presenta un
profilo eclettico, dovuto sicuramente
allenorme ondata immigratoria che ha
influenzato la cittd e la sua architettu-
ra. Infatti, passeggiando per le strade,
si possono distinguere facilmente diver-
si stili, dallart nouveau al neogotico, dai
quali, appunto, ne traiamo un gusto pret-
tamente europeo.

IL CLIMA

Buenos Aires ha un clima mite tutto I'an-
no, durante il quale la temperatura me-
dia e di 18 °C. Trovandosi nellemisfero
australe, ad una latitudine di 34°36° e
una longitudine di 58°22’, e un’altitudine
di 25 m sul livello del mare. Il mese piu
freddo e luglio, la cui temperatura me-
dia non scende sotto i 6,7°C. Dall’altro
lato, durante l'estate il clima si presen-
ta molto umido e con temperature fino
a 30,6°C. Il periodo delle piogge, invece,
si manifesta nelle mezze stagioni, quin-
di tra marzo e giungo per 'autunno e tra
settembre e dicembre per la primavera
[Fig. 10]. Spesso si tratta di tipici tempo-
rali “estivi”, che durano poco o di piogge
leggere. Secondo la classificazione Ko p-
pen, il clima di Buenos Aires appartie-
ne alla categoria CFa, ossia temperato
con estate umida (con la temperatura
del mese piu caldo superiore ai 22°C). In
questo caso, le esigeze di raffrescamen-
to riguardano esclusivamente il periodo
estivo, e piu specificatamente i due mesi

che seguono il solstizio, in cui la richiesta
di raffrescamento € maggiore. Secondo
quanto detto, € importante consentire gli
apporti gratuiti della radiazione durante
il periodo invernale. Inoltre l'esposizio-
ne al vento dovrebbe tenere conto della
brezza locali.

La capitale federale presenta due venti
tipici: el pampero e la sudestada. Il pri-
mo proviene da sud-ovest e inizia con
una tormenta per poi passare ad un’aria
molto piu fredda e secca. Pud essere pro-

vocata in qualsiasi momento dell’anno,
ma maggiormente durante I'estate. Il se-
condo, invece, si presenta principalmente
tra aprile e ottobre. Si tratta di un vento
proveniente da sud-est, freddo e mol-
to umido, che dura molti giorni e spesso
eé accompagnato dalle piogge. Questo
vento continuo fa innalzare il livello del
Rio de la Plata, fiume dove si & fondata
e sviluppata la cittd, che a volte pud pro-
vocare inondazioni nel quartiere de La
Boca, una delle zone piu basse e antiche.

Valori climatologici medi 1981-2010

32°C

28°C

Temperatura

175 mm

150 mm

125 mm

100 mm

Juoizoydialg

75 mm

50 mm

25 mm

0mm

[ ] Precipitazioni Temperatura massima  =@= Temperatura minima

Fig. 10. Grafico della tem-
peratura e delle preci-
pitazioni medie annuali.
Rielaborato dal Servicio
Meteorologico Nacio-

nal.
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ministrativa che spesso racchiudono piu

nas [Fig. 12], che sono stata istituite per
la legge 1.777 del 2005. Queste sono delle
unita con una loro gestione politica e am-
di un quartiere.

CABA & organizzata secondo 15 comu-

IL BARRIO BELGRANO
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Fig. 8. Ubicazione del

quartiere di Belgrano e
suo tracciato urbano.

Fig. 12. Raggruppamento
delle comunas di Buenos

C, zona del progetto, secondo cui la “C”
identifica 'area commerciale. Allo stesso
modo, per altri, indica la stazione cen-
trale del ferrocarril argentino. Per ulti-
mo, nelle vicinanze del lotto di analisi, &

Ognuna diesse presenta il suo Consiglio e
un suo Presidente, eletti dai cittadini ogni
quattro anni. Hanno delle competenze
esclusive su interventi per le aree verdi, la

Fig. 1. Assonometri del

quartiere di Belgrano.
Elaborazione del TFC.
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presente un piccolo isolato, denominato
Barrio Chino, molto caratteristico della
cittad. L'8 luglio del 2009 si inauguro 'arco
allegorico donato per la comunita cinese.
Il fatto che si sia stabilito proprio in quel
punto, sembra essere dovuto al fatto che
la trama, che sempre era appartenuta a
quella nata nel 1855, necessitava di esse-
re “abbellita” per i Mondiali del 1978. Cosi
fu istituito dal Codigo de Planeamen-
to Urbano: una urbanizzazione specia-
le. In questo frangente, il popolo cinese
avrebbe trovato 'occasione per stabilirsi.
La norma stabiliva una netta distinzione
funzionale, e nella zona intorno la stazio-
ne del treno si proibirono le abitazioni,
poiché era prevista un’area ad uso com-
merciale. Di conseguenza, questo fece
abbassare di molto il prezzo di vendita
dei terreni e permise I'apertura di alcuni
ristoranti e negozi cinesi.

VIADUCTO BARTOLOME MITRE
RAMAL TIGRE

Il treno Bartolomé Mitre si estende per 29
km dalla stazione di Retiro, che si trova in
una delle zone centrali della cittd di Bue-
nos Aires. Partendo da i, arriva fino alla
stazione di Tigre (da cui prende il nome).
I 10 ottobre 2019 si & terminato e inaugu-
rato il progetto di elevazione del viadotto
(iniziato il 10 giugno 2017), che ha porta-
to alla formazione di due nuove stazioni
sospese quali, appunto, Belgrano Ce Li-
sandro de la Torre. Attualmente la trat-
ta presenta 17 stazioni di cui due terminali
e una di combinazione.

Con la decisione di elevare il percorso, &
stato possibile riuscire ad evitare delle in-
terferenze con altre reti viarie [Fig. 14-15],
quali le strade, e anche con altri trasporti,
quali i bus che sono un pilastro portante
della Capitale, e si sono potuti minimizza-
re i tempi di viaggio rendendoli piu effi-
cienti. Il nuovo tratto del viadotto coprira
un totale di 3,9 km e si elimineranno ben
8 barriere ferroviarie che dividevano le
zone e i quartieri della cittd, che spesso
possono essere presi come limiti di essa.
Si apriranno cosi due nuovi passaggi e
altri due solamente pedonali (in Virrey
del Pino e José Hernandéz). L'elimina-
zione della barrierq, inoltre, consentira di
aumentare la frequenza del passaggio
del treno, raggiungendo piu velocemente
le proprie destinazioni, risparmiando dai
18 ai 20 minuti per viaggio. Il progetto, vo-
luto dalla Secretaria de Transporte y
Obras Publicas € stato possibile grazie
allimpresa Benito Roggio E Hijos S.A. -
Jose J. Chediack S.A.I.C.A.

In conclusione, i principali benefici di que-
sta opera sono:

- miglioramento del servizio ferroviario
fra il ramo Retiro - Belgrano C, in quan-
to a rapiditd e comfort;

- fine delle interferenze ferroviarie con
la rete stradale;

- soluzione di un nodo complesso;

- eliminazione della possibilita di inci-
denti allo stello livello;

- creazione di nuovi spazi verdi (previsti
da progetto al di sotto del viadotto);

- diminuzione della contaminazione am-
bientale e minor consumo di energiaq;

- miglioramento dello scorrimento plu-
viale.
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7¢ Stazione Fig. 14. Tracciato del nuo-

Nuovi incroci ' vo Viaducto nella trama
@ Livelo strada del quartiere

N ,
= Nuovo sicuro Fig. 15. Nuovi punti di col-

Il Livello avenue legamento col Viaducto.
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Il progetto per la commercializzazione
e gli spazi verdi al di sotto della ferro-
via sono ancora in fase di sviluppo tra
il Ministerio del Desarrollo Urbano
y Transporte de la Ciudad, drea de
Partipacion Civudadana, Ministerio de
Transporte de la Nacion e la AABE
(Agencia de Administracion de Bienes
del Estado de la Republica de Argenti-
na, apparato che si occupa della gestio-
ne degli immobili di Stato per contribuire
alla trasformazione dellArgentina), se-
condo cui non ci potrd essere la presenza
di locali notturni.

PIANO URBANO

La preferenza del lotto &€ dovuta ad
una scelta strategica della posizione di
quest’ultimo, per la vicinanza al ferrocar-
rilargentino e la collocazione nel cuore di
un’area prettamente commerciale. Il pro-
getto, infatti, non tiene come unico obiet-
tivo quello di creare un nuovo centro am-
ministrativo per la comuna, ma anche di
migliorare la situazione dellintorno in cui
si sviluppa. Per questo motivo, attraver-
so la demolizione dei degradati edifici del
quartiere, si intende migliorare la condi-
zione degli spazi che si incontrano sotto
la stazione del treno sopraelevato. L'idea
& quella direalizzare, partendo dalle zone
oscure e pericolose che si possono crea-
re, degli spazi pubblici attrezzati che sia-
no piu favorevoli all’esposizione alla luce
del sole.

Secondo il Codigo Urbanistico, versione
10, relazionato con il Plano Urbano Am-
biental (Ley n° 2.930), l'altezza massima
per costruzioni del settore identificato e
di 10,50 m sopra la linea ufficiale. Si pos-
sono perd generare dei ritiri e innalzare
di un livello in piu, in questo modo I'altez-
za massima sara di 14,50 m [Fig.16-17].

Fig. 16. Altezza dell'edificio
edificabile.

Fig. 17. La vicinanza con
la stazione e la sopraele-
vazione della via, genera-
no dei limiti spaziali e un
grano flusso di gente.

Fig. 13. Altezza dell'edificio
edificabile.

Fig. 14. La vicinanza con
la stazione e la sopraele-
vazione della via, genera-
no dei limiti spaziali e un
grano flusso di gente.
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Fig. 15. Concept di proget-
to. Elaborazione estratta
dal TFC.
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Segno dell'entrata principale.

Differenziazione dei percorsi.

Progettazione della pavimentazione e della piazza.

LIDEA DI PROGETTO E IL
MASTERPLAN

Con lo sviluppo delle infrastrutture e dei
trasporti, alcune zone della cittd hanno
bisogno di essere migliorate per soddi-
sfare le necessitd delluomo contempo-
raneo e i cambi morfologici della citta.
Questi sono stati i presupposti per porta-
re avanti l'idea di riqualificazione dell'a-
rea e il suo sviluppo. Si e scelto percid di
situarla in uno dei quartieri piu sviluppati
della cittg, e in un punto chiave per lo svi-
luppo dei trasporti.

Il progetto per un Centro di gestion y
participacion, come viene comunemen-
te chiamato l'edificio che svolge la mag-
gior parte delle funzioni di una sede co-
munale, la numero 13 a Buenos Aires, si
propone di fornire una nuova costruzione
al pubblico per il barrio di Belgrano, ma
anche un nuovo spazio allaperto. L'idea
si sviluppa dalla volonta di riqualificare
intorno della stazione del treno Belgra-
no C, nel quale viene proposta una nuo-
va edificazione nel lotto selezionato, tra
la calle Echeverria elacalle Montanes-
es. Ad oggi, nel posto, ci sono edifici di
scarso valore architettonico, come gara-
ge o piccoli negozi che si trovano in stato
di degrado.

In particolare, si € voluto ridisegnare lo
spazio urbano circostante, soprattutto la
parte inferiore della stazione del treno, in

una zona attrezzata e quindi di includere
nel progetto la proposta per una nuova
piazza. La prossimita alla stazione, e per-
tanto lo studio di flussi di gente che ogni
giorno attraversano il posto, ci ha mo-
tivato nell'inserire nel programma una
caffetteria allinterno dell’edificio, cosi
da affacciarsi sulla piazza che racchiude
nuove opportunita.

Il progetto si sviluppa seguendo I'anda-
mento dei tracciati urbani gid presenti
nella zona, da un lato 'antichita e, dallal-
tro, la strada che percorre tutto lisolato.
Si genera cosi lintersezione di due volumi
che rispettano il codice urbano del piano:
uno vetrato alla base, e l'altro, perpendi-
colare e sopraelevato, in calcestruzzo. Si
e pensato di generare un volume di ser-
vizi che si posiziona contro la medianera
(tipica muratura in condivisione tra due
edifici, elemento caratteristico dellar-
chitettura della cittd) accompagnato da
un volume piu leggero. Si pud dire che il
volume dei servizi si rifletta nella faccia-
ta creando cosi uno sbalzo che serve a
marcare I'entrata principale al CGP. La
proposta si compone di due terreni e in
uno di essi si prevede, inoltre, un secondo
edificio piu piccolo che ospita la funzione
di registro civil, ossia di Municipio, com-
posto secondo gli stessi principi del pre-
cedente.
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MASTERPLAN.
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Fig. 16. MASTERPLAN DI
PROGETTO. Elaborazione
estratta dal TFC.
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Fig. 17. Studio solare
sulledificio. Elaborazione
estratta dal TFC.

LORIENTAMENTO

Lo studio del percorso solare e stato uno
dei fattori fondamentali per la creazione
del progetto, specialmente per il disegno
della facciata. Si & deciso per una struttu-
ra vetrata, schermata da pannelli forati
in acciaio corten, sostenuta da dei mon-
tanti dello stesso materiale. Si & optato
per collocare questi schermi intorno a
tutti i lati dell’edificio (escluso ovviamen-
te quello adiacente ad un edificio a torre,
lato Sud-Est) ma con diversi criteri. Per
esempio i lati Nord-Est e Nord-Ovest, ri-
sultano maggiormenti esposti ai raggi
del Sole, e per questo risultano completa-
mente schermati. Fa eccezione la vetrata
a Nord-Ovest del blocco in calcestruzzo
in aggetto per principi compositivi pro-
gettuali, la quale si & deciso di lasciar-
la totalmente trasparente. L’affaccio a
Sud-Ovest, invece, non essendo espo-
sto alla radiazione solare diretta, risulta
schermato solo in parte. Infatti per creare
continuitd con il materiale, i pannelli sono
stati posizionati solo all’altezza del primo
piano, mentre scompaiono al piano ter-
ra. Questa scelta & stata presa anche per
per rendere il secondo ingresso, che si
affaccia sul lato stazione, maggiormente
permeabile a chiunque passi per la nuo-
va piazza, permettendo una relazione di-
retta con la caffetteria e I'edificio.

Sono due principalmente le ragioni che
hanno motivato l'utilizzo di questo tipo di
maglia: da una parte per dare maggior
privacy a tutte le funzioni e le attivita che
si svolgono allinterno del CGP, attenuan-
do allo stesso tempo la radiazione solare
incidente e, d’altro lato, per permettere,
anche se in maniera piu limitata, la visua-
le verso l'esterno.
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Piano secondo

Piano terra

Fig. 18. Esploso assono-
metrico della distribuzo-
ne delle funzioni del CGP.
Elaborazione estratta dal
TFC.
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PROGRAMMA FUNZIONALE

Secondo le diverse sedi comunali pre-
senti nella cittd di Buenos Aires, & stato
effettuato un sopralluogo presso una di
esse, esattamente la sede comunal 12 di
Villa Urquiza, per rendere piu raffinato
e particolareggiato il programma dell’e-
dificio e utilizzare al meglio gli spazi. Si &
deciso, come gid menzionato, di divide-
re I'intera opera in due volumi distaccati,
uno di fronte l'altro. In questo elabora-
to, pero, ci soffermeremo sulla parte piu
grande e che meglio si presta a questo
studio, e importante, quella del CGP, che
contiene la maggior parte della attivita,
tralasciando I'edificio che ospita degli
ambienti adibiti a Municipio, in cui vi & la
possibilita di sposarsi.

Il programma mostrato racchiude alcuni
dei servizi principali necessari al cittadi-
no e anche ai lavoratori degli uffici che
si prestano a trascorrere le loro giornate
nella struttura. Le attivitd sono state di-
Sposte su tre piani, con un piano interrato
che ospita il parcheggio e le sale macchi-
ne. All'ultimo piano inoltre sono presenti
due terrazze: una con cui si pud godere
del verde, fruibile a tutte le persone, la
seconda, consente ai lavoratori di poter
consumare il pasto allaperto.

Molto importante € stata anche la distri-
buzione dei flussi e i percorsi che le per-
sone devono compiere per recarsi da
una zona piuttosto che ad un’altra, par-
tendo dall’entrata e passando per il ban-
co informazioni o servizio ticket. L’idea
era modellare gli spazi interni per creare
due tipi di circolazione che si sviluppano

dentro il progetto. Di fatto, gli spazi piu
vicini all’'entrata e che hanno punti di in-
formazione, sono piu ampli per facilitare
la circolazione. Al contrario, si € pensato
di ridurre al minimo lo spazio di circola-
zione tra i differenti settori di uffici, meno
percorsi, in modo che si possa realizzare
la massima area per gli uffici. Allo stes-
so tempo, anche gli spazi di attesa sono
stati ridotti e posizionati in punti strategici
per avere delle zone piu piccole e puntua-
li, creando cosi una circolazione piu fluida
dell’'utente. Infine, per quanto riguarda la
circolazione verticale, i blocchi di servizio
come ascensori e scale sono stati situati
nella parte al fondo della struttura, men-
tre per permettere al pubblico di muover-
si, sono state pensate delle scale in vista
posizionate in due poli nei quali si crea
uNno spazio a tutta altezza.

Per la distribuzione delle funzioni allin-
terno di ogni singolo piano, si € pensato
di creare delle vere e proprio aree, ret-
tangolari o quadrate, che creassero dei
giochi di pieno - vuoto, alternandosi con
gli spazi di circolazione o di attesa. Lo svi-
luppo in pianta si basa sul modello di rife-
rimento degli architetti Sanaa nella Mo-
riyama House, a Tokio, Giappone e del
Museo Louvre de Lens, a Lens, Francia.
La disposizione delle regioni in cui si ospi-
tano gli uffici (anche open space), si ispi-
rano a questi progetti, come se fossero
volumi dentro ad un volume ancora piu
grande. La sua disposizione genera cosi,
quasi automaticamente, dissimili tipi di
circolazione di diverse dimensioni, sfrut-
tando al massimo la superficie degli uf-
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fici.

Anche in alzato e possibile notare im-
mediatamente dove si trovano gli spazi
in cui si stanno svolgendo delle attivita.
Per marcare maggiormente queste aree,
infatti, il livello del controsoffitto si ab-
bassa maggiormente rispetto ai percorsi
orizzontali, fino a raggiungere lo spesso-
re di 1 m. Per mantenere una semplicita
spaziale e una permeabilitd visuale, si &
utilizzata una maglia di colore bianco che
funziona appunto da controsoffitto, per
nascondere tutti gli impianti (cavi elettri-
ci e condizionamento) e mantenere una
continuitd visuale dello spazio interiore,
come si manifesta nel Museo Louvre en
Lens.

Come abbiamo visto, I'entrata principale
si presenta sul lato lungo, lasciando spa-
zio alle aree di reception e di smistamen-
to verso i vari uffici open space, in cui ogni
area ha una sua funzione precisa. Tutto
il complesso comprende un’area di circa
5100 m?, Solo il CGP si estende su una su-
perficie di circa 4430 m2. Il piano terra e il
primo, che sono molto simili, si estendono
su 1190 m? ciascuno. Il secondo piano, che
si sviluppa solo nel blocco a sbalzo, € piu
piccolo, e copre un’area di circa 650 m?,
escludendo le due terrazze accessibili. In
questi calcoli abbiamo considerato sola-
mente le aree adibite agli impieghi, senza
considerare il blocco servizi posto al fon-
do dell’edificio, nel quale non é richiesto
di analizzare i relativi dati di comfort.

Nel piano terra, una volta entrati, ci si
immerge nella luce proveniente dalle fi-
nestre sul tetto che indirizzano l'utente
al banco delle informazioni, posizionati

quindi al centro della pianta. A destra, in-
vece, con esposizione sud, si pud bene-
ficiare della caffetteria, con circa 30 co-
perti e un bancone per le consumazioni
piU rapide, aperta a tutti e con vista sulla
piazza attrezzata, adatta ai giochi per
bambini ed al relax dei piu grandi. Gli uni-
ci uffici presenti che sono stati circondati
da delle pareti sono quelli amministrati-
vi € un centro stampa, i quali si trovano
a sinistra presentando una esposizione
prettamente a nord.

Al piano successivo, invece, le uniche
stanze chiuse sono la meeting room e gli
uffici dedicati alla difesa di donne e mi-
nori, che si & pensato potessero necessi-
tare di una privacy maggiore. Questi ul-
timi si presentano esattamente come dei
volumi posti al centro dell’edificio, mentre
la meeting room con sala d’attesa, che
serve anche alle scrivanie nelle immedia-
te vicinanze, si affaccia sulla strada, nella
parte a sbalzo della costruzione. Ai due
estremi troviomo invece gli spazi aper-
ti ammobiliati con scrivanie e pannelli
separatori, che si ripetono lungo tutto il
Centro, e sono pronte anch’essi a riceve-
re gli utenti che hanno bisogno di un de-
terminato servizio.

Una volta raggiungo l'ultimo piano, si ar-
riva ancora una volta in uno spazio com-
pletamente aperto. Questo luogo e stato
pensato come il piu flessibile e dinami-
co di tutti, in cui non & necessario avere
sempre la stessa postazione o la stessa
funzione. Infatti, secondo i bisogni ai quali
si pud necessitare nel corso degli anni, la
disposizione e il personale di quest’ultimo
pud essere modificata e sostituita facil-

mente. Del resto anche come tutti gli altri
spazi della sede.

Risulta essere chiusa e permanente sola-
mente la zona pranzo, in maniera tale da
allontanare gli odori e non interferire con
le postazioni di lavoro. Tutto questo pia-
no e stato pensato come una parte mag-
giormente dedicata ai lavoratori, in cui la
presenza del cittadino € poco frequente,
salvo particolari casi. Infatti, la terrazza
piu piccola, & fruibile solamente passan-
do per la cucina, come spazio ausiliario
durante le ore di pausa.

Uno degli elementi fondamentali del
progetto sono le colonne circolari in cal-
cestruzzo armato di 0,40 m di diametro
che il CGP. Si e scelto di conferirgli questa
geometria per permettere una miglior vi-
suale all’interno rispetto ai classici pilastri
quadrati, e sono distanziate dalla linea
dell'involucro esterno di 0,50 m, forman-
do una soletta con degli sbalzi. Secondo
elemento caratteristico € il controsoffitto,
che genera un’altezza media di 3,70 m su
tutti i piani. Questo dipende dal fatto che
lo spessore del soffitto sospeso pud va-
riare a seconda dei vari impieghi, come
accennato in precedenza.
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Fig. 19. PLANIMETRIA
DEL SITO E COPERTURE.
Elaborazione estratta dal

TFC.
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PLANTA BAJA.

Fig. 20. CGP, PIANTA DEL
PIANO TERRA. Elabora-
zione estratta dal TFC.
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PLANTA PRIMER
PISO.

Fig. 21. CGP, PIANTA DEL
PRIMO PIANO. Elabora-
zione estratta dal TFC.
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PLANTA
SEGUNDO PISO.

Fig. 22. CGP, PIANTA DEL
PIANO SECONDO. Elabo-
razione estratta dal TFC.
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CORTE
LONGITUDINAL.

Fig. 23. CGP, SEZIONE
LONGITUDINALE. Elabo-
razione estratta dal TFC.
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Fig. 24. Assonometria
di progetto per la sede
comunale di  Belgrano.
Elaborazione estratta dal
TFC.

~ AXONOMETRIA.

—

MATERIALITA

Per quanto riguarda la materialita e alla
facciata, la scelta & ricaduta nel progetto
dello studio spagnolo AQ4 e, in partico-
lare, nel loro centro culturale di Ortuel-
la, in Spagna (OKE. Ortuellako Kultur
Etxea). Si & voluto proporre e mettere in
evidenza la combinazione tra cemento a
vista e acciaio corten. Questa approssi-
mazione genera, allinterno del proget-
to, differenti visuali, tanto da chi lo vede
dallesterno e da chi lo vive da dentro.
Per quanto riguarda le finiture interio-
ri, lintenzione & quella di ottenere uno
spazio luminoso dove i raggi provenienti
dai due grandi lucernari si riflettono nel-
le venature del cemento lasciato a vista.
Quest’ultimo, inoltre, & spesso utilizza-
to nelle costruzioni in Argentina, dove la
maggior parte delle torri presentano una
struttura in calcestruzzo piuttosto che in
acciaio. Infine, come la maggior parte
degli edifici per uffici, tutto il blocco alla
base presenta un involucro esterno inte-
ramente vetrato, per due piani, che a sua
volta é rivestito dai pannelli in metallo. E’
proprio il vetro, quindi, ad essere il fattore
scatenante di questo studio, che grazie
alle sue enormi superfici permette di be-
neficiare di grandi fonti di luce e di una
visuale verso 'ambiente esterno ma che,
soprattutto in climi come quello di Bue-
nos Aires, puo essere motivo di un forte
surriscaldamento dell’edificio e portare
a situazioni di discomfort termico per la
maggior parte dell’anno solare.
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COMPONENTI  ORIZZONTALI E
VERTICALI

La struttura dell’edificio € realizzata in
calcestruzzo armato, sia le colonne por-
tanti che le solette. Linvolucro opaco,
presente solamente nel volume perpen-
dicolare e nelle zone di servizio, e for-
mato essenzialmente dagli strati interni
e esterni in cemento, con interposizione
di isolante nel mezzo. Quasi similmente,
le componenti orizzontali, quali solai in-
terpiano, sono formate alla stessa ma-
niera: una soletta in calcestruzzo, con
un massetto di pendenza e uno strato
superficiale di rifinitura per proteggere
dall'usura dei camminamenti cosi da evi-
tare che possa degradarsi facilmente. |l
pavimento del piano terreno viene trat-
tato come un normale solaio interpiano,
dove al di sotto di esso € presente il pia-
no interrato che confina direttamente col
terreno. Questo, perd, non sard preso in
considerazione nellanalisi del comfort
termico degli spazi adibiti ad impiego del
nostro edificio. La sede comunale ¢ for-
mata poi due tetti distinti, uno praticabi-
le (quello adibito a terrazza) e altro non
praticambile, ma entrambi piani. Le stra-
tigrafie sono essenzialmente le stesse,
con interposizione di materiale isolante
in polistirene espanso (XPS), ma il primo
presenta in superficie una pavimentazio-
ne in piastrelle, simili al gres porcellanato,
con l'uso di distanziatori; il secondo, in-
vece, presenta I'uso della ghiaia a prote-
zione dell'impermeabilizzante. Entrambe
le coperture sono dotate nella parte piu
interna di una controsoffittatura in griglia
metallica. Lo spazio varia da una altezza
massima di T m ad una minima di 0,45 m,

per permettere il passaggio del cablag-
gio elettrico e delle tubature dellimpianto
di condizionamento dell’aria. Le partizio-
ni interni, infine, sono delle semplici pareti
gettate in cemento, lasciato anch’esso a
vista.

La tipologia di vetro non e stata appro-
fondita. In una situazione come questa,
nella quale si ha un’alta superficie vetra-
ta, spesso si preferisce usare un vetro a
controllo solare, ma non essendo stato
approfondito questo tema nel corso di
Trabajo Final de Carrera per il quale
si & sviluppato il progetto, si € conside-
rato di usare una vetrocamera semplice,
con una lastra interna ed esterna da 3
mm e un’intercapedine d’aria da 13 mm.
Maggiormente studiata, invece, € stata la
scelta dello schermo da utilizzare come
seconda pelle per schermare la radiazio-
ne solare entrante nell’edificio. Si & scelto
di utilizzare un pannello microforato in
acciaio corten, con fori di circa 3-4 mm
e una percentuale di circa il 40,3 %. Si &
pensato di usare la percentuale piu alta
di foratura messa a disposizione per i
motivi descritti in precedenza: ossia per
ottenere comunque una buona visio-
ne dell’esterno e permettere alla luce di
entrare all’interno cosl da garantire una
buona illuminazione degli ambienti.

Lo spessore dei pannelli & di 1,5 mm, con
una larghezza di 0,89 m e con un’altezza
che varia da 1,50 m a 4,50 m. Tenuto con-
to di queste misure, si & pensato di usare
pannelli di diverse grandezze per rendere
la facciata pit movimentata.

Per il sistema di montaggio si sono sfrut-
tati i dispositivi messi in dotazione dallo
stesso produttore IMAR, secondo il mo-
dello IMARperf [vedi Allegato 1], che con-
sistono in dei profili con uno spessore di
3 mm, i quali si uniscono al pannello con
una piastra e delle viti. Questi poi, sono
sorretti da dei montanti. Tutto il sistema di
schermatura viene sorretto da delle gri-
glie che si agganciano direttamente alla
soletta in calcestruzzo dell’edificio. Oltre
ad avere questa funzione, servono anche
da manutenzione. Infatti gli schermi sono
posizionati ad una distanza dallinvolucro
di circa 0,60 m, proprio per consentire il
passaggio alle persone per occuparsi del
mantenimento dei vetri e del pannello
stesso.
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Fig. 25 . Stralcio di pianta
(esempio piano secondo)
150 con stratigrafie della
parete esterna. Elabora-

zione estratta dal T FC.
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DETALLE CORTE
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Fig. 26. Stralcio di sezione
150 con stratigrafie delle
componenti. Elaborazio-
ne estratta dal TFC.
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EXPLOSI O N AXONOMETRICA.

Fig. 27. Esploso assono-
metrico del dettaglio di
facciata. Elaborazione

estratta dal TFC.
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ANALISI DELLO STATO DI FATTO

Con l'obiettivo di ottimizzare il progettoin
termini di risparmio sul consumo di ener-
gia, e quindi di riduzione dell'uso dell'im-
pianto soprattutto nel periodo estivo, si
sono svolte diverse simulazioni. In primo
luogo, si & valutato lo stato di fatto dell’e-
dificio, come se esso fosse preesistente,
per valutare le condizioni termoigrome-
triche allinterno dellambiente. Questa
valutazione si effettua con lo scopo di in-
dirizzare le successive scelte progettuali,
e quindi il perfezionamento del progetto
stesso, ad una ottimizzazione dellinvolu-
cro trasperente di cui si compone I'edifi-
cio.

L'analisi & stata effettuata, come vedre-
mo, attraverso lo strumento di calcolo
internazionale DesignBuilder introdot-
to nel capitolo precedente, con cui sono
stati riportati gli elementi principali ed
indispensabili alla costruzione del model-
lo. | calcoli sono stati rielaborati e fanno
riferimento alla recente normativa EN
16798-1, che descrive i parametri di
ingresso per la progettazione di am-
bienti con una buona qualita, che sara
il punto di riferimento per tutto lo svilup-
po dell’eleborato e della soluzione finale.
Attraverso questo strumento sono state
valutate alcune aree rappresentative per

esposizione, numero di piano e geome-
tria, per analizzare le condizioni termoi-
grometriche generali delledificio.

In una seconda battuta & stata poi va-
lutata la condizione dellilluminazione
naturale, analizzando alcune aree scel-
te come le piu rappresentative secondo
gli stessi principi evidenziati. In questo
caso lo strumento di calcolo di cui ci sia-
mo serviti & il software Dialux, anch’esso
descritto nel capitolo precedente. Attra-
verso questo strumento € stato valutato
il fattore medio di luce diurna in primis,
e successivamente e stato possibile ana-
lizzare la distribuzione della luce naturale
nelle diverse aree osservando gli illumi-
namenti medi che meglio descrivono il
contributo della luce naturale nelle aree
di lavoro, mettendo in risalto anche even-
tuali problematiche.

Sono state cosl messe in evidenza le cri-
ticita relative allaspetto termico e visivo
per poterle risolvere in una fase successi-
va con una soluzione univoca e che quin-
di cosituiscono la base di partenza.
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ANALISI DELLE CONDIZIONI
TERMOIGROMETRICHE

Secondo quanto specificato nei capitoli
iniziali, attraverso gli strumenti di calco-
lo & possibile ottenere i parametri del-
la temperatura operativa interna delle
zone delledificio, effettuando una simu-
lazione dinamica su base oraria. Al fine
di poter utilizzare le equazioni descritte
nella normativa UNI EN 16798-1 e valu-
tare, secondo determinati parametri, le
condizioni termoigrometriche della sede
comunale nella forma di stato in corso
di progetto. La metodologia utilizzata &
quella spiegata inizialmente, nella quale
si considerano i valori della temperatu-
ra operativa allinterno di un intervallo
definito delle temperature di comfort.
Verra valutata quale e la percentuale di
ore di discomfort, quindi di ore in cui la
temperatura operativa registrata e fuori
dallintervallo, nel periodo di riferimento
selezionato, che corrisponde a quei mesi
in cui si vuole evitare l'utilizzo dell'impian-
to di climatizzazione (stagioni interme-

die) nei mesi di marzo e aprile, ottobre e
novembre. Attraverso questi dati € possi-
bile anche fare delle osservazioni riguar-
danti gli apporti solari dell’edificio, attra-
verso linvolucro esterno che in questo
caso & per la maggior parte trasparente,
quindi ci aspettiamo dei livelli molto alti
degli apporti solari. Inoltre & possibile os-
servare 'andamento annulale della tem-
peratura operativa interna.

CARATTERIZZAZIONE DEL
MODELLO

Al fine di definire il modello digitale con
tutte le sue componenti e caratteristiche,
sulla base delle stratigrafie del progetto
git eleborate nella fase iniziale, sono sta-
ti definiti tutti gli strati, con rispettivi ma-
teriali, spessori e proprietd. Sono state
definite per ogni componente dell’edifi-
cio, sia orizzontale che verticale, al fine di
completare il modello in ogni sua parte.
Gli strati nelle tabelle [T1-T.5] vengono
descritti partendo da quello piu esterno

per terminare con quello piu interno.

Tetto piano praticabile

Parete esterna

N. strato Tipologia Materiale Spessore Conducibilita
1 Pannello Cemento 0,0 m 1,040 W/mK
2 Isolante XPS 015 m 0,034 W/mK
3 Cemento Cemento (leggero) 0,20 m 0,380 W/mK
Partizione interna verticale
N. strato Tipologia Materiale Spessore Conducibilita
1 Parete Blocco cemento 015 m 0,380 W/mK
(leggero)

TA.  Stratigrafia  parete
esterna di progetto.

T.2. Stratigrafia partizione
interna verticale di pro-
getto.

N. strato Tipologia Materiale Spessore Conducibilita
1 Pavimento Gres 0,01m 1,300 W/mK
2 Intercapedine Aria 0,039 m -
3 Isolante XPS 0,10 m 0,0340 W/mK
4 Impermeabilizzante Bitume 0,002 m 0,230 W/mK
5 Massetto Cemento 0,06 m 0,720 W/mK
6 Soletta Cemento (leggero) 0,20 m 0,380 W/mK

Tetto piano non praticabile

N. strato Tipologia Materiale Spessore Conducibilita
1 Strato protettivo Ghiaia 0,05m 0,360 W/mK
2 isolante XPS 0,70 m 0,0340 W/mK
3 Impermeabilizzante Bitume 0,002 m 0,230 W/mK
4 Massetto Cemento 0,06 m 0,720 W/mK
5 Soletta Cemento (leggero) 0,20 m 0,380 W/mK

Partizione orizzontale interna

N. strato Tipologia Materiale Spessore Conducibilita
1 Soletta Cemento (leggero) 0,20 m 0,380 W/mK
2 Massetto Cemento 0,07 m 0,720 W/mK
3 Pavimento Cemento (con stra- 0,02m 2,000 WmK

to di usura)

Si precisa che il tasso costante di infil-
trazione (vol/h) che viene richiesto &
stato impostato su 0,6 secondo le clas-
si di schermatura riportate nella UNI TS
1M300_Prestazione energetica degli
edifici - Parte 1, € stata scelta la classe
di schermatura media e una media per-

meabilita all'aria degli infissi.

Una volta inseriti tutti gli strati di una
stratigrafia, il programma & in grado di
verificare autonomamente la presenza o
meno di condensa interstiziale o super-
ficiale. Si sottolinea come in nessuno di
casi si evidenzi della condensa, fatta ec-

T.3. Stratigrafia chiusura

orizzontale praticabile di

progetto.

T.4. Stratigrafia chiusura T.5. Stratigrafia partizione
orizzontale non praticabi- orizzontale interna di pro-
le di progetto. getto.
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cezione per il caso della parete esterna
in cui si forma della condensa all'interno
della parete. Allo stesso tempo, pero, non
risulta un problema per la struttura, in
quanto & in grado di evaporare durante il

periodo estivo. Inoltre vengono calcolati
contemporaneamente i valori delle tra-
smittanze termiche delle componenti che
verranno riportati qui di sequito, sintetiz-
zati in una tabella [T.6].

Trasmittanza termica delle componenti [W/mzK]

Parete esterna Partizione Pavimento Tetto

Piano terra 0,192 0,953 1153 -
Piano primo 0,192 0,953 1153 0,257
Piano secondo 0,192 0,953 1,153 0,263

Per la tipologia di vetro, non essendo sta-
to approfondito nella fase progettuale, &
stato scelto uno standard. Si tratta di una
vetrocamera semplice che & comunen-
te utilizzata. Le lastre sono descritte dal-
la piu esterna alla pivu interna e vengono
mostrate le proprietd calcolate [T.7].

Vetro esterno

N. strato Tipo Spessore

1 PYR Clear 3mm
2 Aria 13 mm
3 Clear 3mm

T, 0,74

P, 0,15

Fattore solare (FS) 0,69

U, (W/m2K] 1,960

La stessa tipologia di vetro viene utilizza-
ta anche per i grandi lucernari sul tetto,
con le medesime proprieta.

La scelta del telaio delle finestre & rica-

T.6. Valori di trasmittanza
termica dei componenti.
T.7. Caratterizzazione del
vetro utilizzato per le fi-
nestre.

duta sull’alluminio, a taglio termico, e con
uno spessore di 0,07 m. Anche lo spes-
sore dei traversi orizzontali, per quelle fi-
nestre che li hanno, & stato impostato su
0,07 m, per cosentire la massima entrata
di luce diurna all'interno del locale.

Sono stati inseriti anche i pannelli in ac-
ciaio corten come dispositivi schermanti
progettati in fase iniziale. Essendo pero
i pannelli un elemento particolare, scel-
to inizialmente per ragioni compositive
e un po’ meno funzionali, sono stati ca-
ratterizzati secondo le proprietd tecniche
delle tende avvolgibili che presentavo dei
dati tecnici similari. Il pannello e caratta-
rizzato da una posizione esterna e da un
tipo di controllo sempre accesso, poiché
il pannello & un elemento fisso che non
viene mai modificato nella sua configu-
razione. E stata effettuata una ricerca dei
vari produttori di tende o lamiere micro-
forate e il modello piu simile al pannel-
lo microforato che si desidera utilizzare
e stato riscontrato dallazienda Serqgi
Ferrari SAS, nel tipo di tenda microfora-

ta denominata Frontside, la cui scheda
completa e riportata nell’allegato [vedi
Allegato 2]. Le tende Frontside sono a
controllo solare degli edifici, e mirano a
bloccare 'entrata di calore proviente dal
Sole. Sono state scelte poiché la loro con-
formaizione di maglia metallica microfo-
rata risulta essere simile a quella proget-
tata, che contribuisce a creare una sorta
di effetto “velo” dell'immobile [T.8].

Proprieta schermatura

Spessore (M) 0,003
Conducibilitd (W/mK) 0,10
Trasmittanza - Solare 0,27*
Riflessione - Solare 0,29*
Trasmittanza - Visibile 0,27*
Riflessione - Infrarosso 0,29*
Emissivitda - Infrarosso 0,90
Trasmittanza - Infrarosso 0,00

*dati ricavati dalla scheda del produttre Ser-
ge-Ferrari.

Infine, come aggetti/sporgenze, sono
state posizionate allaltezza del primo
piano, le griglie di manutenzione delle
schermature che possono schermare I'e-
dificio come degli aggetti esterni [T.9].
Infatti, anche se non in maniera totale, le
griglie aiutanto a riparare le finestre dalla
radiazione del Sole, creando delle leggere
ombre sulla superficie vetrata verticale.

Sporgenze orizzontali

Materiale Acciaio
Spessore alette 0,02m
Distanza verticale dal 0,26 m

bordo superiore

Proiezione 0,60 m

Sovrapposizione orizzon- 0,00 m
tale sulla finestra

Il fabbricato risulta, in sintesi, essere com-
posto dai seguenti ambienti principali:
-un open space per ciascun piano, com-
prendendente le aree di lavoro e degli
spazi di attesa e di ricezione;

- tre uffici (piano terra);

- una meeting room e due uffici (piano
primo);

-una sala pranzo per idipendenti (piano
secondo).

In ogni piano e stato costruito anche |l
blocco servizi al fondo della pianta, ma
trattandosi appunto di luoghi in cui 'u-
tente vi si reca saltuariamente e in cui
non sono previsti dei requisti minimi di
comfort, non & stato tenuto in conside-
razione per le analisi successive, insieme
al piano seminterrato in cui & custodito il
parcheggio delle auto e la sala macchine.

DATI CLIMATICI

Il comportamento termico di un edificio
varia a seconda della localitd in cui viene
costruito. Un immobile ubicato in Argenti-
na non si comproterd in egual modo se lo
costruissimo, con le medesime caratteri-
stiche e proprietq, in Olanda o in Sveziaq,
poiché & fortemente influenzato dal cli-

T.8. Caratterizzazione del
dispositivo di schermatu-
ra utilizzato.

T.9. Caratterizzazione del-
le griglie di manutenzione
e di sostegno utilizzate.
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ma della zona. Percid & importante avere
a disposizione dei dati che ci consenta-
no di poter definire tutte le condizioni al
contorno che sono fondamentali in una
valutazione di questo tipo. Queste infor-
mazioni sono necessarie al fine di inqua-
drare territorialmente, ambientalmente e
soprattutto dal punto di vista climatico e
metereologico, il contesto in cui ci trovia-
mo. Sono state reperite le coordinate del
luogo, quale Buenos Aires, insiemead al-
tre caratteristiche dello spazio, e I'orien-
tamento dell’edificio rispetto al Nord se-
condo il progetto [T.10], il quale influenza
notevolemente I'esposizione delle diverse
facciate in base alla posizione del Sole e
quindi alla radiazione solare, che a se-
conda dell'ora e del giorno incide con piu
0 meno intensita sulle vetrate dell’edificio.
Secondo questi dati, vengono definiti i
periodi in cui iniziano e terminano le sta-
gioni, basandosi sul fuso orario imposta-
to. Trovandoci nellemisfero australe, ri-
spetto a come siamo abituati, le stagioni
risulteranno invertite, cosi come I'esposi-
zione degli edifici risulterd spesso inver-
tita rispetto alla consuetudine italiana. In
sintesi, sono preferibili gli orientamenti a
Nord-Ovest e Nord-Est, come preceden-
temente espresso nella normativa di rife-
rimento argentina.

Buenos Aires

Latitudine -34,57
Longitudine -58,42
Altezza s.l.m. 6,0 m
Orientamento 30,0°
Zona oraria GMT -03:00

T10. Dati utilizzati della
localita di Buenos Aires,
Argentina.

Inizio inverno Aprile
FIne inverno Settembre
Inizio estate Ottobre
Fine estate Marzo

Di fondamentale importanza & stata il
reperimento dei dati climatici annuale su
base oraria fornito dal sito Energy Plus, i
quali contengono le grandezze essenziali
per I'analisi, le quali sono: la temperatu-
ra dellaria esterna, la temperatura di
rugiada, lumidita relativa,la pressione
atmosferica, l'irraggiamento orizzon-
tale globale e la componente orizzon-
tale diffusa e normale diretta. Inoltre
e fornito anche 'andamento delle preci-
pitazioni e del vento. Il file & facilmente
scaricabile in formato .epw (energy plus
weather file).

DATI DIUTENZA

In un edificio per uffici, il quale & in fun-
zione tutto I'anno per lintera giornata, gl
apporti solari non sono gli unici a contri-
buire al carico termico dell’edificio. | vari
flussi di persone, e [lutilizzo di diverse
apparecchiature per lo svolgimento del-
le attivitd, contribuiscono anche loro a
riscaldare 'ambiente interno per via dei
carichi sensibili. Proprio perché anche gli
apporti interni infuiscono in maniera so-
stanziale al riscaldamento delle tempe-
rature interne, che pud essere un punto
a sfavore nelle stagioni estive, si € deciso
di inserire dei dati di utenza e di funzio-
namento delle apparecchiature, secondo
dei programmi funzionali di attivita, rife-

riti alla normativa ISO/ DIS 18253-1. | dati
si differenziano a seconda del giorno del-
la settimana in cui ci troviamo, seguen-
do quindi i giorni feriali e quelli festivi.
Secondo queste schedature, che variano
in base all’attivita svolta all’interno di una
determinata stanza, & possibile definire
piu precisamente quali sono gli apporti
interni che influenzano gli ambienti per la
presenza di persone e apparecchi d’'uffi-
cio.

| dati reperiti non sono uguali per tutto
Iedificio. Nonostante il CGP sia conside-
rato come destinazione ad uso ufficio, in
questo caso viene tenuto conto delle di-
verse attivitd che sono svolte nelle varie
zone e spazi. La normativa riporta tutte
quegli edifici a destinazione d’'uso non re-
sidenziale, suddivisi in categorie. Per ogni
categoria, in questo caso edificio per uf-
fici, sono stati scelti quegli ambienti che
sono presenti nel progetto, come:

- ufficio generico;

- meeting room;

- centro stampa;

- mensa

La combinazione di questi tipi, invece
di generalizzare, consente di avere una
valutazione finale piu accurata. Si tiene
conto che il CGP sia aperto tutto I'an-
no, cinque giorni su sette, con un orario
che va dalle 08:00 alle 21:00. Qui di se-
guito verranno mostrati i programmi di
occupazione che sono stati utilizzati per
i vari ambienti, preceduti da una scheda
esemplificativa [Fig. 28] che ne spiega la
metodologia di lettura.
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Fig. 28. Scheda esemplfi-
cativa di lettura per i dati

di utenza.
Fonte: ISO/DIS 18253
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Fig. 29. Dati di utenza e
apparecchiature per am-
bienti ufficio.

Fonte: ISO/ DIS 18253-1.
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Fig. 30. Dati di utenza
e apparecchiature per Fig. 31. Dati di utenza e
ambienti adibiti a sale ri- apparecchiature per luo-
unioni. ghi adibiti a mensa.
Fonte: ISO/DIS 18253-1. Fonte: ISO/ DIS 18253-1.
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| Category |[No| OfF-18 |Building| Office

| spaceizone| Printing room

. R Ventilation for B . Domestic
General Space heating & cooling iicondifioned Saee Lighting s
Annual schedule Operation R“;T:“ or.cEeLﬂc Rﬂ'ar:“ ventiation | Operation Op Maintained 1‘;‘:‘:‘:[ Total number of
hours ngming denTlly . nppullancns requirement hours st hours lluminance planng days
A
thoursiyr]| (Wim®] |(Personim’)| [WIm®] |[m®h-m®|thoursiyr]ffm*h-m®]| [1/h] [ihoursiyr] [lux] (m] [day]
rommmoerotamsot] 0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 00 J2000]270 | 10 | 1000 500 | 0.8
each daily schedule [day]§ Time of start & end for Ref. int BtDolt Haerns Time of start & and Time of start & end
normal operation (hours) hu!-ull-n b (hours) (total hours) Total daily
24 ‘,f a - - (0) | Qecupants | Heating season a - - (0) a - - (0) nage
51 b = - || Wi Cooling season = - b | - - |
c 73 4 - - | f0) = Intermediate season| - c - - 1(0) c - - | (0) 0.0

spaceizone

applied

tobe |Copy room

note

CALCOLO DELLA TEMPERATURA
OPERATIVA

Dai risultati ottenuti, si &€ osservato in pri-
mo luogo 'andamento della temperatura
opertiva interna che sard il parametro da
utilizzare nella valutazione delle condizio-
ni termoigrometriche. Questa temperatu-
ra e stata confrontata con la temperatura
dell’aria esterna, e si e verificato che tra
le due non ci fosse sfasamento, in quanto
I'edificio possiede una percentuale di su-
perficie vetrata maggiore rispetto a quel-
la opaca. Il calore assorbito dallinvolucro
trasparente viene rilasciato all'interno
dellambiente in maniera immediata. In-
fatti, a differenza dellinvolucro opaco,
il vetro non € in grado di accumulare il
calore e di rilasciarlo gradualmente du-
rante 'arco della giornata con un ritardo
temporale che attenua il calore in entrata
riducendolo. Si tratta di una caratteristica
che appartiene alle pareti esterne mas-
sive, e quindi nella nostra condizione non

Fig. 32. Dati di utenza e
apparecchiature per luo-
ghi adibiti a centro stam-

pa.
Fonte: ISO/DIS 18253-1.

si genera uno sfasamento.

Sono stati scelti tre mesi rappresentativi,
quali gennaio (estivo), luglio (invernale)
e ottobre (intermedio), e due tipi di am-
biente: un ufficio chiuso al piano terra
con orientamento Nord-Est e lopen spa-
ce del primo piano, di cui verrano ripor-
tati qui di seguito i grafici [Fig. 33-38]. Si
nota come la temperatura operativa sia
nettamente piu alta di quella dellaria
esterna per tutti i periodi, anche quello
piu freddo. Le due linee, pero, presentano
lo stesso andamento. Ovviamente queste
considerazioni non bastano per definire
meglio le condizioni termoigrometriche
e per descrivere il benessere degli uten-
ti, soprattutto in spazi cosi ampi come gli
open space, che andranno integrate suc-
cessivamente sulla base delle equazioni
che sono state descritte [E1].

Temperatura °C
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Temperatura

Temperatura °C
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5.0

270

220

N
~
o

N
o

7.0

20

-30

220

170

70

20

Gennaio (estate) - ufficio piano terra
/ /
WWWW WWWWX |
‘ W\/WWW

Tempo/Ora

Luglio (inverno) - ufficio piano terra

Tempo/Ora

Ottobre (intermedio) - ufficio piano terra

Tempo/Ora

Fig. 33. Grafico delle tem-
perature di gennaio.

Fig. 34. Grafico delle tem-
perature di luglio.

Fig. 35. Grafico delle tem-
perature di ottobre.
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Fig. 36. Grafico delle tem-
perature di gennaio.

Fig. 37. Grafico delle tem-
perature di luglio.

Fig. 38. Grafico delle tem-
perature di ottobre.

Gennaio (estate) - open space | piano

Tempo/Ora

Luglio (inverno) - open space | piano

Tempo/Ora

Ottobre (intermedio) - open space | piano

Tempo/Ora

ANALISI DEI RISULTATI

| risultati seguenti tengono conto della
composizione geometrica delledificio,
delle sue componenti orizzontali e ver-
ticali, di chiusura e di partizione, delle
aperture con le rispettive caratteristiche
dell'involucro trasparente e la configu-
razione delle schermature, di tutti quei
parametri fondamentali alla caratteriz-
zazione del sito di progetto, come i dati
climatici, dei dati di utenza e dei profili di
utilizzo dell'illuminazione e delle apparec-
chiature, fino ad arrivare all’utilizzo delle
finestre quindi alla loro apertura da parte
dell’'utente, che interagisce col sistema,
quando la sua sensazione di benessere
non e soddisfatta.

Dato che le aree principali da cui & for-
mata la struttura sono gli open space,
poiché non si voleva vincolare ['ufficio
allinterno di alcune pareti, ma renderlo
flessibile in base alle occasioni e miglio-
rare la circolazione, 'analisi dei risultati &
stata strutturata osservando alcune zone
“campione” dell’open space in base agli
orientamenti e ai piani. In aggiunta, sono
analizzate anche alcune stanze, adibite
ad ufficio, che invece sono chiuse, per
comprendere il comportamento dell’e-
dificio a 360°. Si ricorda che le condizioni
sono state valutate ad impianto spento,
in una situazione di floating dell’aria, al
fine di ottenere delle condizioni di benes-
sere termoigrometrico anche senza l'uti-
lizzo della climatizzazione.

Il grafici riportati [Fig. 39-47] mostrano
Fandamento della temperatura opera-
tiva rispetto alla running mean tempe-
rature. E’ evidente come per determinati
valori dellaria esterna calcolata, corri-

spondano dei valori piu alti di tempe-
ratura operativa interna, con un conse-
guente superamento del limite superiore
che confina lintervallo di accettabilita di
temperatura dell’aria operariva interna.
Cio probabilmente & dovuta a un “effet-
to forno” che si manifesta nellambien-
te interno dell’edificio, come spesso pud
accadere in edifici che risultano essere
completamente vetrati.

L'analisi & stata svolta su tutto l'arco
dellanno, dall gennaio al 31 dicembre,
ma la valutazione delle condizione ter-
moigrometriche verterd su quei mesi in-
termedi in cui sarebbe bene evitare 'uso
dellimpianto di climitazzazione. Pertanto
la percentuale di discomfort e stata cal-
colata su un periodo che va dal 0T mar-
zo al 30 aprile e dal 01 ottobre al 30
novembre. Come previsto, risulterd una
elevata quantitd di apporti solari dovuta
alle enormi superfici vetrate, che contri-
buiranno a mantenere molto elevata la
temperatura operativa interna durante le
calde stagioni. | grafici sono stati elaborati
con l'aiuto del Dipartimento di Energia
del Politecnico di Torino, e sono fondati
sulle equazioni [E1-E3] descritte nei para-
grafi iniziali, con riferimento alla norma-
tiva UNI EN 16798-1. Sono stati estratti i
dati orari della temperatura operativa
interna che sono stati calcolati durante
la simulazione col software DesignBuil-
der.

La temperatura dell’aria esterna e ser-
vita a definire in un primo momento la
running mean temperature [E1] e, una
volta ricavata questa, i limiti inferiore
e superiore [E2] per circoscrivere [in-
tervallo delle temperature di comfort
secondo la categoria media (I) e la
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PIANO TERRA

‘ 34.7% ORE D
@ DISCOMFORT

PIANO TERRA

16,0% ORE DI
DISCOMFORT

PIANO TERRA

20,0% ORE DI
DISCOMFORT

Fig. 39-40-41. Grafici
delle ore di discomfort in
base allarea e/o ufficio,
piano e orientamento.
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Fig. 42-43-44. Graofici
delle ore di discomfort in
base allarea e/o ufficio,

piano e orientamento.
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PIANO PRIMO

41,7% ORE DI
DISCOMFORT

PIANO SECONDO

80,7% ORE Dl
DISCOMFORT

PIANO SECONDO

53,3% ORE DI
DISCOMFORT

Fig. 45-46-47. Grafici
delle ore di discomfort in
base allarea e/o ufficio,
piano e orientamento.
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temperatura operativa ottimale [E3].
Inoltre sono state considerate solo quel-
le ore in cui c’e occupazione allinterno
dell’edificio. Questo avviene poiché il be-
nessere termoigrometrico € una condi-
zione strettamente legata agli occupanti
e al loro comfort quando sono presenti
allinterno di un ambiente in quanto la
temperatura operiva viene definita come
“la temperatura che viene percepita dal
COrpo umano in un ambiente”.

Secondo le aree e gli spazi esaminati,
possiamo sottolineare come le ore di di-
comfort aumentino salendo di piano. Cid
& dovuto probabilmente al fatto che la-
ria calda tende a salire, e inoltre il secon-
do piano risulta completamente privo di
schermature. La situazione viene grava-
ta dal fatto che il lato lungo dell’edificio
e orientato a Nord-Ovest, che & appunto
Fesposizione in cui andrebbero utilizzati
maggiormente dei dispositivi di ombreg-
giatura. Gia dal primo piano le ore di di-
scomfort risultano almeno uguali al 50%
del tempo, per tutti gli orientamenti, fatta
eccezione per I'area uffici della motoriz-
zazione con esposizione Nord-Est.
L'orientamento a Sud-Ovest risulta quel-
lo meno critico. Per esempio, nonostan-
te non sia schermato al piano terra, la
sua percenutale rimane intorno al 20%,
poco piu alta rispetto allarea uffici con-
segna carte con esposizione Nord-Ovest
(16% ore di discomfort), dove invece sono
presenti i pannelli in acciaio microforato
e in alcune ore del giorno, il blocco ag-
gettante scherma parte della facciata
sottostante. Gli ambienti peggiori, come
accennato, sono quelli dell’ultimo piano,
con valori tra il 53,3% e I'80,7%, insieme
alla sala conferenza con una percentuale

del 66% di ore di discomfort.

Da queste analisi possiamo evincere
come ci sia una necessita di schermare
maggiormente la facciata a Nord-Ovest
per evitare che la radiazione solare col-
pisca la superficie vetrata. Allo stesso
modo, sarebbe utile integrare o modifi-
care i pannelli in corten progettati in fase
iniziale, con dei sistemi che siano piu ade-
guati al controllo del carico termico in un
edificio con una superficie trasparente
cosi ampia, per la quale sarebbe oppor-
tuno utilizzare degli elementi piu efficien-
ti, vista la quantita di calore che si accu-
mula allinterno.

Per meglio capire il fenomeno, & stata
presa in esame una settimana di riferi-
mento dello stesso mese, 14 - 20 gennaio,
per analizzarne gli effetti. Come mostra
la [Fig. 49] 'andamento della radiazio-
ne solare incidente ¢ il primo fattore che
influenza gli apporti solari. Infatti notia-
mo gida dal grafico della [Fig. 50] come
gli apporti dovuti alla presenza di finestre
esterne, siano maggiori nei giorni in cui vi
€ una maggiore intensita della radiazione
e viceversa. Si nota inoltre come ['utilizzo
dell'illuminazione e delle apparecchiature
ha un’incidenza minore rispetto alla ra-
diazione solare, ma contribuisce in parte
al surriscaldamento interno. Sappiamo
come l'utilizzo di della luce artificiale sia
costante durante tutto I'anno, essendo
una condizione impostata secondo un
profilo di utilizzo, quindi pud servire da
ulteriore spunto per una riduzione dell'u-
tilizzo di energia per lilluminazione da ri-
pensare in una fase successiva.
Paragondando poi il primo piano con il
secondo piano [Fig. 51] € evidente come
vi sia un accumulo maggiore di calore
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Fig. 48. Grafico degli ap-
porti solari ed interni del

mese di gennaio.
Fig. 50. Grafico della va-

riazione degli  apporti
esterni ed esterni nel pri-
mo piano, periodo 14 - 20
gennaio.

Martedi Mercoledi Giovedi Venerdi Sabato Domenica

Fig. 49. Incidenza della
radiazione solare nel pe-

riodo 14 - 20 gennaio.
Fig. 51. Grafico della vao-

riazione degli  apporti
esterni ed esterni nel se-
condo piano, periodo 14

- 20 gennaio.

dovuto agli apporti esterni con un ele-
vato picco nelle ore centrali della giorna-
ta. Cio probabilmente & da ricollegare al
fatto che la posizione del Sole raggiunge
la sua massima altezza alle ore 12:00, e
in cui la radiazione solare & piu intensa
per un via di un minor angolo di inciden-
za dei raggi solari. Inoltre i lucernari, posti
sul tetto piano, consentono alla radiazio-
ne solare di colpirli trasferendo ancor piu
calore allinterno delledificio. In questo
caso i lucernari non dispongono di nes-
sun tipo di sistema ombreggiante o di un
particolare vetro a controllo solare che
ne riduca 'immissione all'interno.

ANALISI DELLE CONDIZIONI DI
ILLUMINAZIONE NATURALE

| CGP ospita funzioni d'ufficio e al servizio
del cittadino, che puo usufruirne nei giorni
feriali della settimana dalle 8 alle 21, per
tutto 'anno.

In questa fase, come per le condizio-
ni termoigrometriche, 'obiettivo e stato
quello di verificare le condizioni di illumi-
nazione naturale risultanti dallo stato di
fatto del progetto cosi come sviluppa-
to duranteil corso di Trabajo Final de
Carrera, e la loro risposta a esigenze
e requisiti di comfort visivo degli occu-
panti in rapporto alle attivitd che sono
svolte. Per la verifica delle condizioni di
illuminazione naturale viene utilizzato |l
software Dialux. Verra illustrata la meto-
dologia che si € seguita per giungere ai
risultati secondo i criteri di modellazione
e di calcolo per trarne le conclusioni finali
che serviranno a indirizzare le successi-
ve scelte progettuali. L'obiettivo € quello

di determinare e valutare le condizioni
in tutto ledificio, scegliendo delle zone
campione e rappresentative rispetto alle
attivitd che si svolgono, grazie alle qua-
li si possa descrivere tutta la condizione
generale dell’edificio. Con questa simula-
zione si vuole valutare il contributo dell’il-
luminazione naturale nelle aree di lavoro
valutando il fattore medio di luce diurna
e l'illuminamento medio. La luce naturale
& molto variabile durante tutto 'anno, e
non sempre quindi sard possibile garan-
tire i requisiti minimi di illuminamento con
il solo utilizzo di questa, ma bisogna in-
tergrarla con l'uso di luce artificiale. Si vo-
gliono pertanto analizzare le condizioni di
illuminamento in alcuni istanti delllanno e
secondo alcune condizioni di cielo come
momenti rappresentativi di alcune situa-
zioni che si possono verificare, al fine di
capire landamento della prestazione e la
dinamica della luce naturale e confron-
tarla con i requisiti del compito visivo.

Le analisi dello stato di fatto del progetto
saranno anche utili al fine di progettare
adeguatamente i nuovi dispositivi scher-
manti da utilizzare, poiché riusciranno ad
evindenziare ulteriori criticita del proget-
to, in ambito visivo, oltre a quello termi-
co. Cosi facendo si possono delineare le
strade da seguire per il miglioramento
del benessere degli occupanti.

In questo modo si vogliono ottimizzare
le condizioni di illuminazione negli am-
bienti di lavoro, che conseguentemente
miglioreranno il benessere dell’'utente, in
termini di salute e di facilitazione dello
svoglimento delle attivitd. Queste analisi
serviranno anche a beneficiare di un giu-
sto quantitavo di luce naturale per ridur-
re il consumo di energia primaria dovu-
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to allilluminazione artificiale, riducendo
limpatto ambientale dell’edificio.

CARATTERIZZAZIONE DEL
MODELLO

Sulla base del progetto mostrato nel pri-
mo capitolo, esso & stato modellato in
DiaLUX per poter effettuare delle prime
analisi dell'illuminamento allinterno degli
ambienti e sviluppare delle valutazioni.

Il modello & composto di tutti i suoi spazi,
con i rispettivi vani scala e lucernari nel
tetto piano, fatta eccezione per il blocco
servizi al fondo dell’edificio che non & og-
getto di valutazione, in quanto non vi si
svolgono delle attivita lavorative.

Sono stati utilizzati come input i dati della
localitd di progetto, che corrisponono a
34°36’ S, 58°22" O per Buenos Aires, e il
contesto del sito, per vereficare lombreg-
giamento da parte di alcune ostruzioni
presenti. Per quanto riguarda linvolucro
esterno, le vetrature sono rappresentate
secondo un modulo di 1,50 m, presentan-
do un’altezza di 4,00 m e intervallate da
dei traversi posti ogni 1,30 m di altezza.
L’edificio presenta, come accennato, due
lucernai che preannunciano degli spazi
a tutta altezza per permettere alla luce
di penetrare fino al piano terra. Tutti i tipi
di vetro utilizzati (sia verticali che oriz-
zontali sul tetto) sono stati considerati
come vetrocamera (non essendo stati
approfonditi durante il corso di TFC) con
un coefficiente di trasmissione luminosa
T,=0,74 [T.11]. Non potendo per0 inserire
i pannelli microforati, in quelle aperture in
cui & previsto il loro utilizzo, il coefficien-

T. M. Caratteristiche del
vetro utilizzate per la va-
lutazione.

T. 12. Caratteristiche del T. 13. Caratterizzazione
vetro in combinazione dei materiali dell'edificio
con la schermatura utiliz- con i rispettivi coefficienti
zate per la valutazione. di riflessione.

te T del vetro e stato calcolato tenendo
conto della permeabilita del pannello alla
luce naturale, quindi con un coefficiente
T, che sia pari a 0,30 [T.12].

Pertanto le aperture sono cosi configura-
te:

Vetrocamera

T [-] 0,74

p[] 015

Vetrocamera + schermatura

T [-] 0,30

p, [-] 0,15

Al modello sono stati inoltre applicati i
materiali con i rispettivi coefficienti di ri-
flessione in base al tipo [T. 13]. Principal-
mente sono state applicate delle texture
solo per irivestimenti delle chiusure ester-
ne e delle partizioni interne, sia vertica-
li che orizzontali, e per i pannelli divisori.
Nelle tabella seguente vengono mostrati
i valori utilizzati per ogni superficie.

. Coefficiente
Materiale ) .
riflessione
Cemento 259,
(pavimento)
Cemento (pareti) 45%
Cemento (colonne) 45%
Legno (pannelli) 55%
Metallo (controsof- 20%

fitto)

CONDIZIONI
ANALISI

CLIMATICHE DI

Fondamentale & stata la scelta degli
istanti temporali per effettuare le simula-
zioni. Infatti, la quantita diluce diurnain un
edificio varia si in base allorientamento,
ma anche a quelle condizioni esterne che
risultano variabili a secondo del periodo
delllanno e delle condizioni del cielo che si
modificano continuamente. Per osserva-
re, quindi, pit momenti possibili dell'anno,
trattandosi di un approccio point in time
su base annua ma non continua, gli inter-
valli scelti sono quelli dei rispettivi solstizi,
estivo (dicembre) e invernale (giugno)
per evidenziare le ore in cui il Sole si tro-
va nella posizione di massima o minima
altezza. Per avere anche dei valori inter-
medi tra i due solstizi, si e scelto di analiz-
zare le situazioni relative ai due equinozi
(marzo e settembre). La posizione del
Sole, pero, non varia solo durante 'anno,
ma anche durante la giornata. Per que-
sto si sono selezionati anche diverse ore
del giorno, che corrispondono alle ore
09:00 am, 12:00 pm, 03:00 pm con l'ag-
giunta delle ore 06:00 pm per i mesi esti-
vi in cui la disponibilita di luce diurna e
maggiore. Cosi facendo tutte le facciate
risultano esposte alla radiazione solare
diretta all'interno della simulazione.

Durante 'anno le condizioni di cielo non
rimangono mai costanti, ma si modifica-
no per la presenza di diversi agenti at-
mosferici. Le nuvole nel cielo cambiano
notevolmente la quantita e lintensita del-
la radiazione solare che giunge sulla Ter-
ra, che di conseguenza riduce la quanti-
ta di luce in entrata nellambiente. Al fine

di avere una valutazione generale della
condizioni di illuminazione, € importante
avere coscienza di questi fenomeni quo-
tidiani, e quindi considerare i periodi di
tempo in cui € presente un cielo sereno e
quando invece risulta essere coperto. Le
condizioni di cielo quindi risultano essere
due. Il modello di cielo sereno presenta
una distribuzione di luminanza che dipen-
de dalla posizione del Sole; le porzioni di
cielo piu vicine ad esso hanno quindi una
luminanza maggiore. Si utilizza inoltre il
modello di cielo coperto che risulta esse-
re piu semplice ed approssimato con una
luminanza uniforme, cosi da ottenere un
quadro generale dellilluminazione natu-
rale nelle due condizioni estreme.
Attraverso l'osservazione del grafico
dellintensita della radiazione solare nei
mesi selezionati [Fig. 52], estrapolato dal
software DesignBuilder secondo i dati cli-
matici del luogo i quali sono stati inseriti
come dati di input, si e stabilito quali fos-
sero i mesi con piu giorni di cielo coperto.
Dall’analisi sono state ricavate le percen-
tuali di cielo sereno e coperto, stabilendo
cosi in quali mesi analizzare le condizioni
di illuminazione anche con il cielo coper-
to.

Dallanalisi ne consegue la scelta di tutti
gli istanti temporali utilizzati per le valu-
tazioni, che verranno riportati nella tabel-
la di seguito [T. 14].
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Radazione solare (W/m? Radazione solare (W/m? Radazione solare (W/m?

Radazione solare (W/m?

Radiazione solare diretta - Marzo
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Radiazione solare diretta - Giugno
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0.8

Nk b

Radiazione solare diretta - Settembre
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0

~
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Radiazione solare diretta - Dicembre

)

0.8

R
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Mese Giorni cielo coperto [%]
Marzo 7/31 22
Giugno 16/30 56
Settembre 8/30 26
Dicembre 9/31 29

Fig. 52. Grafici dellanda-
mento della radiazione
solare diretta nei rispet-
tivi mesi, rielaborati dal
software DesignBuilder.

Mese Giorno Ora Cielo
Marzo 21 9 am Sereno
Marzo 21 12 pm Sereno
Marzo 21 3 pm Sereno
Giugno 21 9 am Sereno e coperto
Giugno 21 12 pm Sereno e coperto
Giugno 21 3 pm Sereno e coperto
Settembre 21 9 am Sereno
Settembre 21 12 pm Sereno
Settembre 21 3 pm Sereno
Settembre 21 6 pm Sereno
Dicembre 21 9 am Sereno
Dicembre 21 12 pm Sereno
Dicembre 21 3 pm Sereno
Dicembre 21 6 pm Sereno

La simulazione verrd quindi  effettuata
su tutte le superfici di interesse, mostra-
te in seguito, seguendo i raggruppamenti
delle attivitd svolte in quelle determinate
scrivanie, e per gli istanti descritti prece-
dentemente, al fine di valutare Tillumi-
namento medio delle aree di lavoro che
hanno grande influenza su come le
persone percepiscono ed eseguono il
compito visivo in modo rapido, sicuro
e confortevole. Il calcolo & effettuato su
superfici orizzontali poste ad una altezza
di 0,85 m da terra.

| dati raccolti sono stati elaborati in delle
tabelle, una per ogni superficie di calcolo.
Sono stati riportati i dati di illuminamen-
to secondo le diverse ore del giorno e i
diversi mesi delllanno selezionati, tenen-
do anche conto dei diversi tipi di cielo. |
risultati ottenuti dalle analisi sono stati
poi evidenziati e suddivisi in base a quei

valori che risultano essere troppo bassi, o
troppo elevati. Nonostante non esistano
degli indicatori per affermare se ci sia o
meno rischio di abbagliamento secondo
i valori di illuminamento medio, si tiene in
considerazione che nei punti in cui E_>
3000 Ix possano verificarsi delle situazio-
ni di disagio, e si ritiene come adeguata la
fascia 100-3000 Ix come intervallo stabili-
to in base alla preferenza e al comporta-
mento degli occupanti degli uffici, che in-
dica il livello che pud produrre percezione
visiva e idoneita al lavoro. Si tratta dell’in-
dice UDI, Useful Daylight Illuminance,
proposto nel 2005 (100 Ix < UDI < 2500 Ix)
e recentemente aggiornato dallo stesso
J. Mardaljevic, che delimita la soglia oltre
la quale la luce naturale potrebbe creare
disagio visivo e termico. Pertanto questa
costituisce solo la base di partenza per
indagini pit approfondite.

T. 14. Istanti temporali
scelti per la valutazione
delle condizioni di illumi-

nazione naturale.
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VALUTAZIONE  DEL  FATTORE
MEDIO DI LUCE DIURNA E
DELLILLUMINAMENTO MEDIO

Per valutare le condizioni di illuminazione
naturale il parametro prinicipale da ana-
lizzare e il fattore medio di luce diurna,
il quale fornisce indicazioni circa la luce
naturale disponibile all’interno dellam-
biente, secondo le aperture presenti
nell’edificio e le sue caratteristiche.

Per valutare L'FLDm in tutto l'edificio,
sono state scelte le aree piu rappresenta-
tive, come anche per le analisi successive,
secondo l'orientamento, quindi 'esposi-
zione, il numero di piano e I'attivitd svolta,
cosi che si analizzino tutte le tipologie di
spazi presenti nell’edificio.

Come abbiamo visto, in normativa non
viene specificato un requsito minimo di
valore di fattore medio di luce diurna
per uffici, ma possiamo assimilare que-
ste aree di lavoro a delle sale professori
nell'edilizia scolastica, il cui valore minimo
da rispettare secondo la normativa ita-
liana (illustrata nel secono capitolo) & >
2%, che corrisponde ad una buona dispo-
nibilita della luce naturale in ambiente.
Questo passaggio stabilisce solo il pun-
to iniziale della valutazione delle condi-
zioni di illuminazione. Il fattore medio di
luce diurna, come accennato, risulta in-
sufficiente a descrivere adeguatamen-
te le condizioni di illuminazione naturale
nellambiente interno, e pertanto sard
integrata con un’analisi dellilluminamen-
to medio e dell'osservazione della distri-
buzione della luce naturale del compito
visivo. In questo modo si pud avere un
quadro dettagliato dell’area in analisi ca-
pendo come si distrubuisce la luce nello

spazio e come pud questa interferire con
Iattivita svolta dagli occupanti.

Nelle pagine successive & pertanto ripor-
tato il valore del fattore di luce diurna
medio calcolato con lo strumento DiaLUX
per le diverse aree.

PIANO TERRA

B =0

Attivitd: lavoro d’ufficio

Superficie:

Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m?2K

VERIFICA DEL FLD,, NELL'AREA DI LAVORO
AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE COMUNALE

FLDM =2,3% > 2%

il valore rispetta i valori limite per un’adeguata illuminazione
dellambiente.
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PIANO TERRA

HRERE

o f

U

.flll

Attivitd: lavoro d’ufficio

Superficie:

Caratteristiche luminose

Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m2K

VERIFICA DEL FLD,, NELL'AREA DI LAVORO
AREA UFFICI CONSEGNA CARTE VOS

FLDM =11%< 2%

il valore non rispetta i valori limite per
un’adeguata illuminazione dellam-
biente.
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PIANO TERRA

L

Attivitd: ristorazione
Superficie:
Caratteristiche luminose
Trasmissione luminosa = 74% (vetroca-
mera)
’ Riflessione luminosa = 15%
Fattore solare = 69%
= Trasmittanza termica = 1,96 W/m?2K

b

|

VERIFICA DEL FLD,, NELL'AREA DI LAVORO
AREA CAFFETTERIA

FLDM =10,7 % > 2% )

il valore rispetta i valori limite per un’adeguata illuminazione
dellfambiente.
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PIANO PRIMO

Attivitd: lavoro d’ufficio

Superficie:

Caratteristiche luminose

Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

© — : Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m2K

===
|

[

S

Tl L

il

o
) B

VERIFICA DEL FLD,, NELL'AREA DI LAVORO
AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

AP a8

s
il fw-

&

FLDM =1,0 % < 2% !

il valore non rispetta i valori limite per un’adeguata illuminazio-
ne dellambiente. /
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PIANO PRIMO
et I Attivita: lavoro d'ufficio
] y Superficie:
Tl <, g mm el I Caratteristiche luminose
‘rf'fffg N aTelz1a— B Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
EH H mera + schermatura)
- ‘I Riflessione luminosa = 15%
- | L Fattore solare = 69%
b &l = Trasmittanza termica = 1,96 W/m?K
=+
-
1]

VERIFICA DEL FLD,, NELL'AREA DI LAVORO
AREA UFFICI DNI

e

FLDmM =21% > 2%

il valore rispetta i valori limite per un adeguata illuminazione
dellfambiente.
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PIANO SECONDO
[

FLDmM = 8,4 % > 2%

il valore rispetta i valori limite per un’adegua-
ta illuminazione dellambiente.

Attivitd: lavoro d’ufficio

Superficie:

Caratteristiche luminose

Trasmissione luminosa = 74% (vetroca-
mera)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m2K

VERIFICA DEL FLD,, NELL'AREA DI
LAVORO
AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI

ANALISI DEI RISULTATI

Da queste prime analisi possiamo gia
trarre delle osservazioni sulle condizioni
di luce naturale degli spazi interni.

Le aree di lavoro del piano terra sono
quelle che beneficiano di meno disponi-
bilitd di illuminazione naturale. Fatta ec-
cezione per la caffetteria (FLDm= 10,7%)
che non presenta nessun disposivo scher-
mante, I'area uffici dellamministrazione
rispetta il requisito minimo (FLD= 2,3%)
mentre I'area uffici per la consegna delle
carte non riesce a raggiungerlo (FLDmM=
11%). Cid € dovuto probabilmente all’'o-
rientamento dell’area, con esposizione
Nord-Ovest, e al blocco aggettante che
sovrasta la facciata e che quindi sara
portatore di ombra nellambiente per la
maggior parte del tempo, riducendo la
penetrazione della radiazione solare.
Giungendo al primo piano, nell’area uffi-
ci dedicata alla motorizzazione il fattore
medio di luce diurna minimo non é& ri-
spettato (FLDmM=1,0%). Nonostante I'area
sia posizionata al di sopra dellammini-
strazione (quindi hanno lo stesso orien-
tamento) ha un’area maggiore e anche
una maggiore profonditd, e per questo
il valore si riduce poiché la luce naturale
entrante diminuisce mano a mano che ci
spostiamo dalle aperture.

Allo stesso modo, I'area uffici DNI ma-
nifesta una riduzione del valore rispetto
all’area della caffetteria sottostante, pur
soddisfando il requisito minimo con un
FLDm= 2,1%. Il dispositivo schermante ri-
esce a bloccare gran parte della radia-
zione solare inicidente riducendo note-
volmente la percentuale rispetto a quella
della caffetteria che ha la stessa esposi-

zione ma nessuno schermo.

Infine, I'area uffici relazioni internazio-
nali del secondo piano, che possiamo
paragonare anche alla sala conferenza
del piano sottostante e alla sala mensa
adiacente, beneficia di una notevole di-
sponibilita di luce diurna (FLDm= 8,4%).
In assenza di dispositivi schermanti e con
una percentuale cosi elevata, possiamo
aspettarci sicuramente dei fenomeni di
abbagliamento che posso rendere diffi-
coltosa l'attivitdr lavorativa degli utenti. E
pertanto una delle criticita che andra ri-
solta successivamente.

Generalmente parlando, possiamo affer-
mare che il requisito minimo & soddisfatto
nella maggior parte delle zone delledifi-
Cio, e pu0 essere comunque migliorato in
quegli spazi che per caratterizzazione del
sito di progetto e morfologia dell’edificio,
non beneficiano della disponibilita di illu-
minazione naturale come accade in altre
zone.
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PIANO TERRA

SUPERFICIE 1
DENOMINAZIONE AREA
AMMINISTRAZIONE COMUNALE
ATTIVITA

UFFICIO GENERALE

DESCRIZIONE

L'utente coinvolto svolge lattivita la-
vorativa attraverso l'uso di compu-
ter per l'intera giornata.

SUPERFICIE 2

DENOMINAZIONE AREA
INFRAZIONE/RICHIESTA CARTE VOS/
ECOBICI

ATTIVITA

UFFICIO GENERALE

DESCRIZIONE

L’attivita svolta prevede 'uso di ap-
parecchiature informatiche da parte
del lavoratore e la presenza di utenti
che si recano al servizio.

SUPERFICIE 3
DENOMINAZIONE AREA
BAR/CAFFETTERIA
ATTIVITA
RISTORAZIONE

DESCRIZIONE

L'area si presenta maggiormente
utilizzata nelle prime ore della mat-
tina o nelle ore centrali (12-14) poi-
che l'utente si presta a sostare per la
consumazione dei pasti, o per relax.

E, <100
E. >3000

SUPERFICIE 1
AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo gam 12pm 3pm 6 pm
MARZO sereno 346 8113 411 -
GIUGNO sereno 158 4785 1659 -
GIUGNO coperto 85 249 208 -
SETTEMBRE sereno 384 7286 365 85
DICEMBRE sereno 2093 5175 306 153

SUPERFICIE 2
INFRAZIONE/RICHESTA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo gam 12pm 3pm 6 pm
MARZO sereno 11 299 1548 -
GIUGNO sereno 63 1322 3106 -
GIUGNO coperto - 120 100 -
SETTEMBRE sereno 119 941 1983 145
DICEMBRE sereno 139 386 881 1383

SUPERFICIE 3
BAR/CAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo gam 12pm 3pm 6 pm
MARZO sereno 738 977 1487 -
GIUGNO sereno 364 783 959 -
GIUGNO coperto 402 1176 981 -
SETTEMBRE sereno 765 983 1487 783
DICEMBRE sereno 1122 1274 884 14226
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SUPERFICIE 1: AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE.

MARZO SERENO ORE 12:00 PM

[Fig. 1]

L'area di lavoro dellamministrazione ha
esposizione Nord - Est, dove la radiazio-
ne incide prevalentemente la mattina e
a mezzogiorno. Come nel primo caso,
infatti, le postazioni immediatamen-
te vicine al vetro sono investite da una
quantita eccessiva di luce, che pud pro-

[Fig. 2]

vocare disagio [Fig. 1]. Questa situazione
pud presentarsi diverse volte nel corso
dell’anno, fino ad arrivare a casi estremi,
come il secondo esempio [Fig. 2] in cui
il disagio si verifica in tutta la superficie
analizzata.

Nelle ultime ore della giornata, le po-

SUPERFICIE 1: AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE.

SETTEMBRE SERENO ORE 06:00 PM

stazione piu a Sud risutano invece scar-
samente illuminate (50 Ix) [Fig. 3], al di
sotto anche dei valori di illuminamento
utili (tra 100 Ix e 3000 Ix). In generale, du-
rante tutti i casi osservati, fatta qualche
eccezione, quelle postazioni sono meno
illuminate delle altre per via della disuni-

[Fig. 4]

formita della distribuzione dellillumina-
zione, anche se i valori di illuminamento
non sono cosi bassi (valoriintorno ai 300
IX). Queste ultime condizioni risultano
essere simili a quelle di giugno [Fig. 4],
quando il cielo € coperto e la radiazione
solare diretta non incide sull’edificio.
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SUPERFICIE 2: AREA UFFICI CONSEGNA CARTE.

GIUGNO SERENO ORE 12:.00 PM

[Fig. 1]

SETTEMBRE SERENO ORE 09:00 PM

SUPERFICIE 2: AREA UFFICICONSEGNA CARTE.

GIUGNO COPERTO ORE 03:00 PM

L'area di lavoro analizzata si trova nella
facciata principale dell’edificio, al di sotto
del volume agettante che in determina-
te posizioni del Sole porta 'ombra sulla
parte bassa della facciata stessa.

Come nel primo esempio, capita a volte
che la radiazione solare riesca a pene-
trare eccessivamente e ciO pud provo-
care del disagio agli occupanti dovuto
allabbagliamento [Fig. 1]. La distribuzio-
ne dellilluminazione non & uniforme, e le
scrivanie poste lontano dalle aperture,
ricevono poca luce naturale, con valori
di illuminamento anche di 100 Ix.
Quest’ultima condizione peggiora ul-
teriormente nelle stagioni intermedie,

[Fig. 3]

come mostrato nel mese di settembre
alla mattina (ore 09), in cui la luce en-
trante & talmente poca da rendere diffi-
coltoso lo svolgimento dellattivita lavo-
rativa per via della scarsa illuminazione.
Nelle postazioni piu lontane si raggiun-
gono solo i 25 Ix di illuminamento [Fig.
2]. Scarse condizioni di illuminazione na-
turale si riscontrano, quindi, anche nel
mese di giugno [Fig. 3] come nell’esem-
pio, quando il cielo € coperto e la radia-
zione solare entrante non riesce a con-
tribuire a raggiungere i requisiti minimi di
illuminamento sulle scrivanie (500 Ix).
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Il primo esempio mostra come nelle ore
del pomeriggio vi sia un eccesso di illu-
minazione su tutti i posti in cui si deside-
ra sostare [Fig. 1], creando situazioni di
discomofort dovute allabbagliamento.
L'area pertanto necessiterebbe di essere
schermata per via della radiazione solare
che incide nel pomeriggio.

Come mostrato nel secondo esempio,
questa condizione permane e, anzi, peg-
giora, anche fino a tardo pomeriggio nel
mese estivo [Fig. 2].

che a giugno, mese in cui il cielo & per la
metd del tempo coperto. L'area non si
presenta illuminata con uniformitd, ma
con valori minimi di illuminamento spes-
so rispettati (250 lux, sono sufficienti va-
lori piu bassi di illuminamento dato che
non sono svolte delle attivita lavorative
d’ufficio). Il caso peggiore &€ mostrato
nell'ultimo esempio [Fig. 3].
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SUPERFICIE 4 =
DENOMINAZIONE AREA
MOTORIZZAZIONE
ATTIVITA
UFFICIO GENERALE
DESCRIZIONE

Nellarea della superficie selezionata i
lavoratori svolgono un’attivita legata al
rinnovo della licensa di guida, visite medi-
che e test al computer. L’occupante per-
tanto svolge spesso un’attivitd con 'uso
di apparecchi informatici, quali compu-
ter e stampanti, e si presta ad ospitare
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utente che desidera usufruire del
servizio. Maggiori accorgimenti sa-
ranno presi in seguito soprattutto
per quanto riguarda la situazione in
cui & necessario effettuare una visita
medica (oculistica) o per effettuare
dei test al computer.

SUPERFICIE 5

DENOMINAZIONE AREA

DIFESA DEL BAMBINO, SPAZIO DONNA
ATTIVITA

UFFICIO GENERALE

DESCRIZIONE

Queste stanze accolgono
principalmente attivitd lavorative
d’ufficio.

SUPERFICIE 6

DENOMINAZIONE AREA

UFFICIO DNI (documento di identita na-
Zionale)

ATTIVITA

UFFICIO GENERALE

DESCRIZIONE

Lattivita prevalente svolta
prevede [uso di computer da
parte delloccupante e la ricezione
dellutente per lintero arco della
giornata.

E, <100
E. >3000

SUPERFICIE 4
MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)

Mese Cielo gam 12pm 3pm 6 pm
MARZO sereno 434 569 460 -
GIUGNO sereno 161 2052 1074 -
GIUGNO coperto - 100 84 -
SETTEMBRE sereno 753 557 478 266
DICEMBRE sereno 238 302 376 350

SUPERFICIE 5
DIFESA DEL BAMBINO/SPAZIO DONNA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo g9am 12 pm 3pm 6 pm
MARZO sereno 223 963 706 -
GIUGNO sereno 139 588 632 -
GIUGNO coperto 67 197 164
SETTEMBRE sereno 277 912 691 551
DICEMBRE sereno 530 882 849 583

SUPERFICIE 3
DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo gam 12pm 3pm 6 pm
MARZO sereno 182 242 412
GIUGNO sereno 96 214 295 -
GIUGNO coperto 79 229 191 -
SETTEMBRE sereno 189 247 427 310
DICEMBRE sereno 277 276 527 3527
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SUPERFICIE 4: AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE.

GIUGNO SERENO ORE 12:00 PM
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Nellesempio riportato si nota come le
postazioni rivolte a Nord Est, quindi quel-
le piu vicine allinvolucro esterno, pos-
sono talvolta ricevere una quantitd ec-
cessiva di luce nei periodi in cui I'altezza
solare & bassa [Fig. 1].

[Fig. 2]

Al contrario, le postazione piu lontane
dalle aperture sono caratterizzato da
bassi valori di illuminamento nelle prime
re della mattinata (100 Ix) [Fig. 2].

Quando il cielo & coperto, nelle condizio-
ni peggiori, [Fig. 3] tutta I'area risulta es-

SUPERFICIE 4: AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE.

GIUGNO COPERTO ORE 12:.00 PM

sere poco illuminatata (100 Ix).

Nel caso in cui invece il cielo € sereno
a metd giornata, tutta larea risulta es-
sere illuminata abbastanza uniforme-
mente, con valori di illuminamento che
non scendono al di sotto dei 100 Ix, ma

[Fig. 4]

comunque la luce naturale cntribuisce
poco al raggiungimento dei 500 lux pre-
visti come requisito minimo per il corret-
to svolgimento dell’attivitd.

159



140

SUPERFICIE 6: AREA UFFICI DNI.

SETTEMBRE SERENO ORE 03:00 PM
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SUPERFICIE 6 : AREA UFFICI DNI.

DICEMBRE SERENO ORE 06:00 PM
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L'are esposta a Sud - Ovest risulta avere
delle condizioni di illuminazione simili al
primo esempio riportato [Fig. 1] per tut-
ti gli istanti osservati. La superficie non &
uniformemente illuminata: le postazioni
vicino alle vetrate, quelle piu a sud, be-
neficiano di maggior illuminazione, che
diminuisce mano a mano che ci allonta-
niamo, non raggiungendo i 500 Ix.

L'llluminamento sulle scrivanie piu lon-
tane dal vetro risulta essere eccessiva-
mente basso e insufficiente nel mese di
giugno (inverno) quando il Sole non si
espone su quella facciata (mattina ore
09:00), che peggiora leggermente quan-

[Fig. 3]

do il cielo & coperto[Fig. 2] Quando il
cielo a giugno & coperto la distrubuzione
risulta essere la stessa ma con valori che
vanno dai 25 Ix ai 400 Ix.

Solo nel mese di dicembre [Fig. 3] e nel-
le ultime ore della giornata (ore 06:00),
quando la radiazione solare incide mag-
giormente su quel lato, ri registrano va-
lori di illuminamento troppo alti. Se non
si risponde schermando la radiazione, si
puUO essere soggetti a fenomeni di abba-
gliamento.
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SUPERFICIE 7
DENOMINAZIONE AREA
RELAZIONI INTERNAZIONALI
ATTIVITA

UFFICIO GENERALE

DESCRIZIONE

Lattivitd  svolta prevede [I'utilizzo
di computer per l'eleborazioni e la
scrittura dei dati. Lo spazio & pensato
per fari si che alloccorenza possa
essere cambiata la destinazione
d’'uso del servizio erogato, ma sono
sempre previste attivita d’'uffio in cui
si puo far uso di personal computer.

SUPERFICIE 7
RELAZIONI INTERNAZIONALI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese
MARZO
GIUGNO
GIUGNO
SETTEMBRE
DICEMBRE

Em <100 —

E. >3000

Cielo
sereno
sereno
coperto
sereno

sereno

9am  12pm
794 2000
551 6522
315 922
853 8257
1100 1419

3pm
16682

13326
769
20283
12866

6 pm

2234
10194
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GIUGNO SERENO ORE 12:00 PM

DICEMBRE SERENO ORE 3:00 PM
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L'area di lavoro del secondo piano, con
esposizione Nord Ovest, risulta esse-
re particolarmente critica nelle ore in
cui laltezza solare € piu bassa durante
Fanno, come mostrato nel primo esem-
pio [Fig. 1]. Le postazioni infatti risultano
essere eccessivamente illuminate, ren-
dendo difficoltosa lattivita lavorativa se
non si utilizzano sistemi di schermatura.
Le situazioni di abbagliamento possono
colpire quegli utenti rivolti con lo sguar-
do verso la finestra, ed essere allo stes-

so modo fastidiose per coloro che sono
con le spalle alle aperture, poiché la ra-
diazione solare pud colpire faciimente gli
schermi.

Come accennato, il disagio per abba-
gliamento pu0 estendersi anche a quelle
postazioni piu lontane dallinvolucro tra-
sparente verticale, poiché la radiazione
riesce a penetrare dai lucernai posti sul
tetto [Fig. 2].

Allo stesso modo, queste criticitd si ma-
nifestano anche nei mesi delle stagioni

MARZO SERENO ORE 3:00 PM

[fig. 3]

intermedie (come marzo e settembre)
nelle prime ore del pomeriggio, in cui I'al-
tezza solare € medio - alta e la radiazio-
ne risulta essere eccessiva su tutta I'area
analizzata creando disagio agli utenti
[Fig. 3]. Le postazioni vicino alla vetrata,
quindi, risultano essere un punto critico
durante la maggior parte dei casi osser-
vati.
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PARTE i

Valutazione delle strategie per lottimizzazione del risparmio e del
benessere degli utenti



Fig. 53. Carta solare - La-
titudine 36° S.

STRATEGIE DI CONTROLLO SOLARE

Come evidenziato nelle analisi dei capito-
li precedenti, dati i valori di temperatura
operativa e il rischio di abbagliamento
elevato, si registrerebbero alti consumi
dovuti alla climatizzazione e allillumi-
nazione, per garantire il benessere degli
utenti. Al fine di ridurre l'uso degli im-
pianti e migliorare il benessere generale
nellambiente, sono effettuati alcuni studi
solari per il predimensionamento dei pos-
sibili dispositivi schermanti che possono
implementare le condizioni termiche e vi-
sive delledificio.

La soluzioni proprosta sard nuovamente
analizzata con gli strumenti di calcoli visti
precedentemente e attraverso la stes-
sa metodologia, cosi da poterli mettere
a confronto e descrivere i miglioramenti
ottenuti. Partendo sempre dall’analisi ter-
mica, si valuteranno i risvolti che questi
nuovi elementi avranno sullaspetto illu-
minotecnico per trovare un giusto com-
promesso tra i due. Alcuni aspetti, infatti,
prettamenti illuminotecnici, saranno ri-
solti in un terzo momento. Si vuole cosi
dre maggior risalto allaspetto luce, spes-
SO messo in secondo piano. Determina-
te situazioni di benessere visivo possono
notevolmente aiutare i lavoratori a svol-
gere le loro attivitd soprattutto in quelle

postazioni dove & previsto 'uso di com-
puter, aumentandone la produttivitad e
accogliendoli in un ambiente favorevole.
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STUDIO DELLE OMBRE

OAltezza solare

(© Piano dellorizzonte Azimut

POSIZIONE DEL SOLE

Per poter comprendere meglio quale sia-
no le schermature piu efficienti, che quin-
di possono contribuire piu facilmente al
raggiungimento dell’obiettivo, si & voluto
osservare il movimento del Sole in alcuni
periodi.

Come sappiamo, il Sole modifica la sua
posizione nell’arco delllanno e della gior-
nata, in base all’altezza solare e allan-
golo azimutale. L'altezza solare viene
descritta come l'angolo verticale che il
vettore che congiunge il Sole con l'osser-
vatore, forma con il piano dell’orizzonte.
Invece, 'angolo azimutale viene descritto
come 'angolo compreso tra il vettore che
indica il Nord, sul piano dell'orizzonte, e il
vettore che congiunge I'osservatore con
il Sole proiettato sullo stesso piano dell'o-
rizzonte [Fig. 54].

Due volte allanno, 20 o 21 marzo e 22
o 23 di settembre, ossia agli equinozi, il
giorno e la notte risultano essere di12 ore
ciascuno, quindi hanno la stessa durata.

Fig. 54. Diagramma
esemplifificativo del con-
cetto di altezza solare e
angolo azimutale.

Se tralasciamo i tropici, del Capricorno e
del Cancro, il Sole risulta essere piu alto
nella volta celeste rispetto allequinozio, e
nell’estate le giornate saranno piu lunghe
di 12 ore. Al contrario, nel periodo inver-
nale, il Sole risulta essere piu basso nel
cielo e le giornate sono piu corte di12 ore.
Il percorso del Sole, che bene viene de-
scritto nelle carte solari che variano in
base alla latitudine del luogo, rappre-
sentano graficamente l'altezza solare
e I'angolo azimutale del Sole in base al
mese e al giorno dellanno. Questa rap-
presentazione pud essere descritta come
la proiezione della volta celeste sul pia-
no orizzontale, dove il cerchio piu esterno
rappresenta appunto l'orizzonte, le linee
radianti che si congiungono al centro de-
scrivono l'angolo azimutale rispetto al
Nord (0°) e i cerchi concentrici indicano
altezza solare. Se osserviamo la carta
solare [Fig. 53], essa rappresenta il per-
coso del Sole alla latitudine di 36° Sud. Pos-
siamo affermare che iniziata l'estate nel
mese di dicembre, il Sole sorge poco prima
delle 05:00 am, e tramonta poco dopo le
07:00 pm, raggiungendo un’altezza solare
massima di 80° alle ore 12:00 pm. Invece,
osservano il periodo invernale, del mese
di giugno, il Sole sorge poco dopo le 07:00
am, e tramonta quasi alle 05:00 pm. Le-
sposizione a Sud risulta essere priva della
presenza di radiazione solare diretta, e gli
edifici esposti verso quel lato, sono colpiti
dalla sola radiazione diffusa. Per quanto
riguarda le facciate ad Est ed Ovest, sono
caratterizzate da un’altezza solare molto
bassa, poiché il Sole si presenta in quel-
la posizione nelle prime e ultime ore della
giornata in cui lintensita della radiazione
risulta essere minore, rispetto a quando la

posizione del Sole & molto alta e la poten-
za della radiazione & maggiore, special-
mente in estate. E" proprio quando risulta
esserci maggiore intensitd che e necessa-
rio schermarsi dalla radiazione per evitare
che questa possa raggiungere la superfi-
cie trasparente dell'edificio e surriscaldare
gli ambienti interni.

OMBREGGIAMENTO DELLE
FACCIATE

Le schermature solari servono a blocca-
re la radiazione solare incidente su quel-
le finestre che sono esposte maggior-
mente. Lo studio solare ci aiuta a capire
come i raggi del Sole arrivano sulla su-
perficie dell’edificio, per quanto tempo e
con quali altezze e angoli solari. Questa
analisi, infatti, & servita ad individuare le
facciate che sono maggiormente espo-
ste alla radiazione solare diretta e quelle
che invece risulta totalmente in ombra o
in parte, per via degli edifici circostanti
che caratterizzano il sito di progetto.

Grazie a degli strumenti digitali di proget-
tazione, e stato possibile modellare archi-
tettonicamente I'edificio e il suo contesto.
Geolocalizzando l'edificio nella localita di
Buenos Aires, si ritrovano automatica-
mente le rispettive coordinate. Questo ha
consentito di poter simulare il percorso
del Sole durante 'anno e le ore del giorno.
La valutazione viene effettuata sui di-
versi periodi dellanno e diverse ore del
giorno per evidenziare quali siano le fac-
ciate esposte nei diversi momenti. In pri-
mo luogo si € osservato il percorso del
Sole nel mese di dicembre [Fig. 55-58],
mese in cui la disponibilita di luce & mag-

giore e in cui la radiazione solare & piu
intensa per via dell’elevata altezza so-
lare. Successivamente si € osservato il
pecorso anche nel mese di marzo [Fig.
59-62], come mese intermedio, in cui
perod lincidenza della radiazione € anco-
ra notevole e quindi & utile schermarla
in determinati momenti della giornata.
Dall’osservazione notiamo come la fac-
ciata Nord-Ovest sia qualla piu esposta,
la quale riceve la radiazione solare diret-
ta dalle 11:00 del mattino fino alle 04:30
pm circa. Gia dalle 02:30 circa del pome-
riggio inizia ad essere esposta anche la
facciata Sud- Ovest, che riceve la radia-
zione solare diretta fino alle 04:00-05:00
pm. Quest’ultima quindi, viene intercet-
tata trasversalmente dai raggi del Sole
nelle utlime ore della giornata. La sua
esposizione si riduce nel mese di marzo,
in cui € esposta per circa 2h (come gid
suggeriva la normativa) nel pomeriggio.
Al contrario, la facciata del lato Nord-Est,
e esposta principalmente nelle ore della
mattina (09:00 am), anche se in parte
viene ombreggiata dagli edifici di fronte,
fino alle 11-12. Per via della sua esposizio-
ne a Nord, viene colpita dai raggi anche
nelle ore centrali (12:00-13:00) del giorno,
momento in cui il Sole raggiunge la sua
massima altezza.

Queste prime osservazioni ci aiutano
quindi a capire quali siano le facciate
principali su cui intervenire, e in che mo-
mento nell’arco della giornata, poiché ri-
sultano esposte per piu ore o perché la
radiazione solare & incidente & piu inten-
sa se queste dovessero essere esposte
nelle ore centrali. Di conseguenza questo
studio pud darci delle indicazioni anche
sul tipo di schermatura da utilizzare. Per
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MARZO ORE 03:00 PM

MARZO ORE 09:00 AM
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Fig. 61-62. Rielaborazio-
ne del percorso solare
di marzo effettuato con
Sun Path 3D di Andrew

Fig. 59-60. Rielaborazio-
ne del percorso solare
di marzo effettuato con
Sun Path 3D di Andrew

Marsh.
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esempio una facciata esposta a Nord in-
tercettera la radiazione solare quando il
Sole appunto & alto nel cielo. In questo
caso, quindi, un aggetto orizzontale ri-
sulta essere il sistema pit adeguato. Una
facciata diversamente esposta, che ri-
ceve i raggi solari trasversalmente, con
un angolo azimutale pit ampio, e nelle
prime o ultime ore della giornata, riscon-
trerd una maggior ombreggiatura dalla
radiazione se si utilizzano dei dispositivi
e/o dei pannelli verticali.

In conclusione: la facciata Nord - Ovest
& caratterizzata da un sole medio - alto
ma frontale, soprattutto nelle ore pome-
ridiane; la facciata Sud - Ovest invece ¢
caratterizzata da un Sole piu basso che
presenta un angolo azimutale pit ampio
rispetto agli altri. Infine la facciata espo-
sta a Nord - Est, spesso ¢ in parte in om-
bra per via delle ostruzioni esterne, ma
& caratterizzata da un Sole medio - alto
con un angolo azimutale abbastanza
ampio.

In questa valutazione & stata esclusa la
presenza di alberi e vegetazione sul lato
strada.

PREDIMENSIONAMENTO  DEGLI
AGGETTI

Dallo studio solare derivato dall’orienta-
mento dell’edificio, ne € conseguito un
successivo approfondimento sulla ge-
ometria del dispositivo schermante. In
base al momento della giornata in cui
le relative facciate sono esposte, si € ef-
fettuato un primo dimensionamento e
orientamento degli aggetti orizzontali e
delle sporgenze verticali, che potesse-

ro indirizzare la scelta delle scherma-
ture definendo un punto di partenza.
Questa analisi & fondamentale per se-
lezionare successivamente le tipologie
possibili da utilizzare. Il parametro di con-
trollo risulta essere la radiazione solare,
e la selezione deriva dallo studio delle
caratteristiche dell’edificio e del sito di
ubicazione, del suo orientamento e quin-
di dell’esposizione delle facciate. Si pud
verificare la prestazione di un frangisole
verticale rispetto ad uno orizzontale, puo
aiutare a capire il distanziomento neces-
sario delle lamelle, la loro dimensione/
profondita. Si evidenziano quali siano i
periodi e in quali orientamenti bisogna
agire con maggliore attenzione effet-
tuando un’analisi qualitativa.

Partendo dalle condizioni piu critiche
per 'accumulo di calore, quindi dalle ore
12:00 pm di dicembre [Fig. 63], seguendo
altezza solare e 'angolo azimutale del-
la posizione del sole, si & dimensionato
aggetto orizzontale che sia in grado di
schermare la superficie verticale dell’in-
volucro esterno di un piano.

A Nord - Ovest e stato osservato come
per ombreggiare completamente € ne-
cessario posizionare un aggetto di 0,93
m quando il Sole & alto nel cielo. Questa
soluzione non soddisferebbe perd Flom-
breggiamento della facciata nelle ore in
cui il Sole & frontale e piU basso, conside-
rando che il lato & esposto per gran par-
te del pomeriggio. Nelle ultime ore delle
giornate sia di dicembre che di marzo
infatti, la finestra risulta per il 90% colpi-
ta totalmente dalla radiazione incidente.
Con alcuni aggetti verticali di profondita
0,78 m calcolati sull’esposizione piu cri-
tica del mese di marzo (ore 12:00), con-

siderando I'angolo azimutale del Sole, si
potrebbe contrubuire allombreggiamen-
to delle vetrature mano a mano che I'an-
golo aumenta. L'ombra potrebbe essere
incrementata ulteriormente, secondo le
necessitq, se le sporgenze verticali risul-
tassero orientabili secondo il movimento
del Sole.

A Nord - Est [Fig. 64 ] la facciata risulta es-
sere parzialmente ombreggiata fino alle
ore 09:30 per via degli edifici che fungono
da ostruzioni. Successivamente sarebbe
opportuno continuare a schermare parte
delle vetrate. Inizialmente si & posizionato
lo stesso aggetto orizzontale utilizzato per
il lato Nord - Ovest (0,93) per schermare
I'edificio alle ore 12:00. Per via dell’elevata
altezza solare, 'aggetto risulta efficace
per buona parte della mattinata, ma non
si ottiene lo stesso riscontro nel mese di
marzo, quando il Sole & piu basso. In que-
sto caso si & dimensionato, sempre sulla
base della condizione piu critica del mese
di marzo alle ore 12:00 pm, una sporgen-
za verticale di 0,56 che fosse in grado di
schermare circa 1/3 della finestra. Si nota
come sia in grado di contribuire allom-
breggiamento della facciata, ma come
questa sia eccessivamente colpita nelle
prime ore della giornata, per via di angoli
azimutali del Sole troppo piccoli. Pertan-
to, per non aumentare la profondita de-
gli aggetti, potrebbe essere utile optare
per dei sistemi di schermatura che siano
orientabili in maniera tale da aumentare
'angolo d’'ombra quando & necessario.
Infine il lato Sud - Ovest, essendo meno
critico poiché esposto solo nel pomerig-
gio e per un massimo di 2 ore nelle sta-
gioni intermedie (come i mesi di marzo
e settembre) non & stato approfondita in

questa fase iniziale. Sicuramente, per via
di angoli azimutali molto ampli, potrebbe
essere utili utilizzare delle sporgenze ver-
ticali piuttosto che orizzontali, dato che i
raggi de Sole incidono trasversalmente
sulla superficie verticale.
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Fig. 63. Studio del di-
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Fig. 65. Rappresentazio-
ne tridimensionale degli
studenti precedenti sull'e-
sposizione Nord-Ovest.

161

160



PROSPETTO NORD EST

=
//_/|«/<

)

/{ /
\mpas

ORE 12.00 PM

ORE 11.00 AM

ORE 09.30 AM

S<xNO

/
|

(\

-

— S

"\ \ W

e
wa "GN
-
[

T
R

Fig. 66. Rappresentazio-

ne tridimensionale degli
studenti precedenti sull'e-
sposizione Nord-Est.
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APPROCCIO
BASE DI PARTENZA.

Le soluzioni progettuali che sono state
definite in seguito, hanno come base di
partenza la soluzione generale volta a
schermare la radiazione solare inciden-
te sulle vetrate delledificio nei momenti
piu critici fino ad ora evidenziati. Come
abbiamo visto, le facciate piu esposte, e
quindi piu critiche per il surriscaldamento
interno, sono quelle orientate a Nord-Est
e Nord-Ovest che coinvolgono la pelle
vetrata della sede comunale le quali ri-
guardano il piano terra e il primo piano.
L'obiettivo principale, quindi, € quello di
schermare la radiazione solare nei mo-
menti pivu critici dellanno e della giorna-
ta. Pertanto, secondo gli studi e le analisi
svolte in precendeza, si € dimensiona-
to 'agetto orizzontale per ombreggiare
completamente la facciata alle ore 12:00
pm del 21 di dicembre [Fig. 68] , secon-
do l'altezza solare rilevata, in cui cade |l
solstizio estivo delllemisfero australe. Nel
mese di marzo, invece, 'aggetto orizzon-
tale ombreggia solo parte della vetrata,
alle ore 12:00 am, dovuto ad una minore
altezza del Sole nelle stagioni intermedie.
Se poi si analizzano nel dettaglio anche
le ore pomeridiane della giornate degli
stessi giorni, ore 03:00 pm [Fig. 697, in cui
Iintesitd della radiazione solare risulta
essere ancora importante ai fini del be-

Fig. 67. Combinazione
di aggetto orizzontale e
schermature verticali mo-
bili.

nessere termoigrometrico e visivo, si &
osservato come l'altezza solare diminui-
sca ulteriormente e come, in queste con-
dizioni, 'aggetto orizzontale risulti ineffi-
ciente allombreggiatura del vetro. Date
le esposizioni Nord-Est e Nord-Ovest, si
& deciso di optare per una combinazione
di schermi orizzontali e verticali, al fine di
schermare la radiazione adeguatamen-
te in tutti i momenti della giornata in cui
si verificano delle condizioni di disagio.
Di conseguenza, sono state osservate
le ombre portate dal dimensionamen-
to, studiato in precedenza, delle lamelle
verticali, volte allombreggiamento della
finestra alle ore 03:00 pm del mese di di-
cembre e di marzo, i quali contribuiscono
a schermare la radiazione anche alle ore
12.00 pm di marzo. La faccita Nord-O-
vest, essendo esposta durante tutto il
pomeriggio (ore 02:00-06:00 pm), per
migliorare la prestazione del dispositivo
schermante, si considerano le lamelle
come orientabili secondo il percorso so-
lare e la variazione dell’angolo azimutale
durante la giornata [Fig. 70-71]. In questo
modo, le lamelle sono in grado di bloc-
care la radiazione solare incidente, quan-
do eccessiva, in qualsiasi momento risulti
essere necessario.

i

OMBRE PORTATE DAI DISPOSITIVI DI SCHERMATURA SULLA FACCIATA

DICEMBRE ORE 12:00 pm
Altezza_, = 79°

o Azimut_ = -10°
MARZO ORE 12:00 pm
Altezza_, = 56°

Azimut_ = 0°

® MARZO ORE 03:00 pm
Altezza_ = 36°

Azimut_ = -60°
INCLINAZIONE LAMELLE

DICEMBRE ORE 03:00 pm
Altezza_ = 48°

Azimut_ = -88°

MARZO ORE 03:00 pm
Altezza_, = 36°

Azimut_ = -60°

® MARZO ORE 03:00 pm
Altezza_ = 36°

Azimut_ = -60°
CHIUSURA LAMELLE

Fig. 68-71. Rappresenta-
zione delle ombre delle
schermature sulla faccia-
te nelle diverse ore e mesi
dell'anno.
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SOLUZIONE PROGETTUALE 1
INVOLUCRO ESTERNO PER IL CUBO VETRATO.

La soluzione progettuale adottata per la
protezione della pelle vetrata, parte dal-
lo sviluppo tipologico dell’approccio alla
progettazione delle schermature visto in
precedenza. La soluzione prevede I'uti-
lizzo di persiane pieghevoli, con apertu-
ra a libretto, che siano in grado di aprirsi
o chiudersi automaticamente secondo
angolo azimutale e il percorso del Sole
durante la giornata. Infatti, queste sono
pensate per essere in grado di schermare
la radiazione solare quando il Sole & fron-
tale alla facciata, chiudendosi [Fig. 74]. In
questo caso la schermatura & posiziona-
ta a una distanza tale dal vetro che con-
ferisce un unico filo di facciata esterno
all’edificio, il quale si presenta racchiuso
allinterno di questa seconda pelle. Allo
stesso modo, la piastra in acciaio utilizza-
ta come aggetto orizzontale per la scher-
matura nelle ore centrali delle giornate
estive, contribuisce anche alla manuten-
zione dei dispositivi e dei vetri. Le per-
siane contribuiscono allombreggiatura
della facciata anche quando I'angolo azi-
mutale & piu ampio, ponendosiin posizio-
ne ortogonale [Fig. 72] rispetto al vetro e
prendendo la forma di lamelle verticali,
consentendo una maggiore vista verso
esterno e un’apporto maggiore di luce
naturale quando non € necessario chiu-
dere completamente la facciata. Le per-
siane, infatti, possono assumere diverse
inclinazioni [Fig. 73] secondo le esigenze.
Il loro controllo € automatico: si attivano
quando la radiazione incidente sul vetro
€ eccessiva.

0,75m

Fig. 72.

Quando sono aperte, le persia-
ne sono in posizione ortogonale ri-
spetto al vetro, consentonono di
ombreggiare la facciata con an-
goli azimutali del sole molto ampi.

Fig. 73.
Le persiane iniziano a chiudersi
mano a mano che langolo azimuta-
le dimunuisce e nella posizione or-
togonale non sarebbero in grado di
schermare adeguatamente il vetro.

Fig. 74.
Essendo la facciata nord ovest ca-
ratterizzata da un sole basso e fron-
tale, le persiane sono in grado di
chiudersi  consentendo una mi-
nore incidenza della radiazione.
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Fig. 76. Dettaglio dei nuo-
vi elementi schermanti.
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SOLUZIONE PROGETTUALE 2
TRASPARENZA E PROTEZIONE.

Il blocco aggettante della sede comunale
vuole preservare il suo carattere di fac-
ciata trasparente. A tal fine, il prospetto
si compone dellaggetto orizzontale, gia
presente nel blocco vetrato, e dei setti
verticali laterali per schermare le vetra-
ta quando il Sole e alto sullorizzonte.
Rimane quindi intatto il principio di om-
breggiare la facciata soprattutto nelle
ore centrali del mese estivo di dicembre
per evitare che la radizione solare diretta
raggiunga il veetro quando € piu inten-
sa [Fig. 77]. Essendo esposta ad Ovest, Ci
sono situazioni in cui non sono sufficienti
le sporgenze poiché il Sole e troppo bas-
so e frontale. Non volendo utilizzare lo
stesso sistema a persiane pieghevoli, le
quali risultano sempre in mostra nel pro-
spetto delledificio, per contribuire alla
schermatura della facciata, sono collo-
cate delle tende avvolgibili che vengono
azionate quando necessario [Fig. 78-79].
Con questo sistema mobile, il dispositivo
€ in grado di scomparire “nascondendo-
si” quando si ha bisogno di maggior illu-
minazione o si vogliono garantire gli ap-
porti solari gratuiti all’edificio.

Fig. 77. Rappresentazio-
ne delle ombre portate
dallaggetto orizzontale.

DICEMBRE ORE 12:00 pm

Altezza = 79°

Azimut_ = -10°

sol
MARZO ORE 12:00 pm
Altezza, = 56°

Azimut_ = 0°
sol

DICEMBRE ORE 03.00 pm

® MARZO ORE 03:00 pm

Altezza_ = 36°
Azimut_ = -60°

ol

Fig. 78-79. Rappresenta-
zione della geometria del-
le tende avvolgibili ester-
ne nel mese di dicembre
e di marzo alle ore 03:00

pm.
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SOLUZIONE PROGETTUALE 3
LA SCHERMATURA COME OMBRA PER GLI SPAZI ESTERNI

Sulla base della soluzione 1 a persiane
pieghevoli, si € analizzata I'espozione so-
lare della facciata a Sud-Ovest. Essendo
la meno esposta, la profondita delle la-
melle & stata ridotta e anche la profon-
dita dellaggetto orizzontale, in quanto la
facciata non risulta soleggiata nelle ore
centrali della giornata. Inoltre le lamel-
le sono quasi sempre aperte, in quanto
i raggi del Sole incidono con un angolo
trasversale ampio nelle ultime ore della
giornata e risultano sufficienti ad om-
breggiare la facciata. Per mantenere i
principi compositivi menzionati allinizio,

il piano terra, corrispondente all’area
caffetteria, rimane libero dai frangisole.
Al loro posto si € optato per un pergo-
lato con frangisole orizzontali, per creare
un’area esterna di ristoro. | sostegni, con
aiuto di vegetazione, contribuiscono ad
ombreggiare il piano terra quando non
& schermato dagli edifici circostanti, che
risultano essere un elemento importante
per 'ombreggiatura della facciata nelle
ore 04:00-05:00 pm del periodo estivo. La
vegetazione, perdendo le foglie in inver-
no, garantisce degli apporti solari gratuiti
nel periodo di riscaldamento.

Fig. 80. Assonometria
della facciata esposta a
Sud-Ovest: formazione di
un nuovo ambiente ester-
no.




ANALISI DELLO STATO DI PROGETTO

Secondo le analisi e gli sviluppi svolti in
precedenza, per giungere alla scelta
progettuale del dispositivo schermante,
viene verificata lefficienza dello stesso.
Come fatto per l'analisi dello stato di
fatto, sono esequite le stesse simulazioni
e osservazioni della scelta progettuale
cosi da poter valutare i riscontri sulle
condizioni  termoigrometriche e di
illuminazione naturale. Al fine di favorirne
la lettura, i risultati sono messi a diretto
confronto con quelli iniziali, cosi che i
cambiementi el  miglioramenti  siano
maggiormenti evidenziati.
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BENESSERE TERMOIGROMETRICO.

PIANO TERRA AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE STATO DI FATTO SET POINT DI ATTIVAZIONE 200 W/m?
T 3 1
53 R
0 30 T 30 '
g 29 | g 29 - L
o5 o5
§2 85 o=
5 ER S
FR e
% .
12.013.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.020.0 21.0 22.023.024.025.026.027.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]
MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO 34,7% ORE DI DISCOMFORT 29,6% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 231 Ore discomfort da caldo 175
. Ore discomfort da freddo 3] Ore discomfort da freddo 49
U SET POINT ATTIVAZIONE: 100 W/m? SET POINT ATTIVAZIONE: 300 W/m?

40 1 40 1
39 4 39 4
38 38 1
CARATTERISTICHE Trasmittanza visibile 0,00 3% 3%
SCHERMATURA Riflessione  visibile 0,80 5% 5%
Emissivita 0,30 2321 23
Distanza dal vetro: 0,50 m Controllo attivazione: solare g% g e = g% o 4
Profondita lamella: 0,50 m o1 o
Distanza lamelle: 0,75 m CARATTERISTICHE VETRO 29 22
Spessore: 0,035 m *g%;; gy O — g%g: B ——
Conducibilita: 160 W/ mK G,,..= 0,45 5l o
Trasmittannza solare: 0,00 = 5,77 18 1 1
Riflessione: 0,80 U,=1.0 W/ m?K ié“ j;f
12.0 13‘.0 14‘.0 15.0 16;.0 17‘.0 1E;.O 1‘3.0 2(;.0 21‘.0 2£.O 2?;.0 24;.0 25.0 26;.0 120 13.0 14‘.0 15.0 1(;.0 17‘.0 12;.0 1‘;.0 2(;.0 21‘.0 22‘.0 23.0 24‘1.0 25.0 2(;.0
Running mean outdoor temperature [°C] Running mean outdoor temperature [*C]
POSIZIONAMENTO FRANGISOLE 28,0% ORE DI DISCOMFORT 31,6% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 160 Ore discomfort da caldo 193
Ore discomfort da freddo 53 Ore discomfort da freddo 46

I L'area di lavoro e gid ombreggiata durante 'anno per via degli edifici preesistenti,
‘ ~ » che in piccola parte producono delle situazioni di disagio per la poca radiazione so-

lare incidente. Si evidenzia come con I'utilizzo di schermature vari maggiormente |l

discomfort da caldo rispetto a quello da freddo, diminuendo le ore di discomfort.

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale

—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore
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PIANO TERRA

MATERIALE

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE

POSIZIONE MOVIMENTO

STATO DI FATTO SET POINT DI ATTIVAZIONE 200 W/m?
40 40 -
% 39
37 | 37 -
— 36 4 36
5% S
© 33 - © 33
331 2%
© 30 - © 20 - D -
@ 29 @ 29 —
o2 5251 y s
© % - ® % L— ok
2% 2%
82 22 i o= ——
T E 2%z =
5 29 £ 70
g b
17 17
16 - 16 -
12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.024.0 25.0 26.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]
16% ORE DI DISCOMFORT 13,2% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 87 Ore discomfort da caldo 38
Ore discomfort da freddo 30 Ore discomfort da freddo 62

SET POINT ATTIVAZIONE: 100 W/m?

SET POINT ATTIVAZIONE: 300 W/m?

40 40 1
39 | 39 -
38 | 38 -
CARATTERISTICHE Trasmittanza visibile 0,00 S Sk
SCHERMATURA Riflessione  visibile 0,80 il r iR
Emissivita 0,30 23 _ 53 -
Distanza dal vetro: 0,75 m Controllo attivazione: solare 2% oo 839 OO
Profondita lamella: 0,75 m E% 1k géé 1 SSn
Distanzalamelle:0,75-1,50 m CARATTERISTICHE VETRO 2% 25
Spessore: 0,035 m ‘é&%é =t “g’%é F—
Conducibilitd: 760 W/ mK G = 0,45 i - -
Trasmittannza solare: 0,00 720,77 i i
Riflessione: 0,80 U =1,0 W/ m?K L L
¢ 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature [°C]
POSIZIONAMENTO FRANGISOLE 13,1% ORE DI DISCOMFORT 13,1% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 1 Ore discomfort da caldo 39
Ore discomfort da freddo 88  Orediscomfort da freddo 60

L'area in questione presenta la minor percentuale di ore di discomfort dell'edificio,
nonostante cio € possibile migliorarlo in piccola parte. Modificano il set point di attiva-
zione solare (100 W/m?2), & possibile avvicinare i valori di temperatura operativa all’in-
tervallo di comfort ideale, che pesano meno rispetto a quei valori piu lontani dai limiti.

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale

—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore
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PIANO TERRA AREA CAFFETTERIA STATO DI FATTO

40
39
3
.36
SR
$3
5 211
G 29
&%
© 26
3 25
B2
2%
17 -
£
12.0 13‘.0 14‘.0 15.0 16;.0 17‘.0 12;.0 19‘.0 26.0 21‘.0 2£.0 23‘.0 24‘.0 25L.0 2(;.0
Running mean outdoor temperature ['C]
MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO
20,0% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 92
Ore discomfort da freddo 59
DISPOSTIVO FISSO
40
3%
3%
CARATTERISTICHE VETRO o %@ 1
g3
23 _
Gvolu = 0’45 ] %8: e
=0.77 2 [ /
U =10 W/ m?’K 5%3;
’ 55 yEa—
£
o
17 4
16 -
15 4
14

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C]

18,2% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 60

Ore discomfort da freddo 83

L'area della caffetteria non prevedendo I'uso di dispositivi mobili, mantiene una per-
centuale di ore di discomfort simile alla precedente, ribaltando la situazione delle ore
di discomfort da caldo e da freddo, ma avvicinando i valori di temperatura operativa
all'intervallo di comfort identificato.

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale

—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore
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PIANO PRIMO AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE STATO DI FATTO SET POINT DI ATTIVAZIONE 200 W/m?

40 - 40 4
39 4 39
38 T 38 -
3% 3%
534 TR
@ 33 © 33
2% 2%
53 5% —
o %% ] o %% ]
© 26 © 26 —
g 35 3%
g% g5
0 ER
] 8t 8l
12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.024.0 25.0 26.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.024.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature [°C] Running mean outdoor temperature ['C]
MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO 32,3% ORE DI DISCOMFORT 25,3% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 243 Ore discomfort da caldo 191
. Ore discomfort da freddo 1 Ore discomfort da freddo 0
U SET POINT ATTIVAZIONE: 100 W/m? SET POINT ATTIVAZIONE: 300 W/m?
40 - 40 1
22 ] %
CARATTERISTICHE Trasmittanza visibile 0,00 3% 3%
SCHERMATURA Riflessione  visibile 0,80 83 84
Emissivitd 0,30 23 2%
Distanza dal vetro: 0,50 m Controllo attivazione: solare g3 " g% -
Profondita lamella: 0,50 m e5 °9
Distanza lamelle: 0,75 m CARATTERISTICHE VETRO 25 2%
Spessore: 0,035 m g2 - — g3 /
Conducibilita: 160 W/ mK G,,.= 0,45 501 @GP 5ol -
Trasmittannza solare: 0,00 720,77 S e
Riflessione: 0.80 U, =10 W/ m?K £ L5
14‘]2,0 13‘,0 14‘,0 15_0 16“0 17‘,0 18‘_0 1;,0 2(;,0 21‘_0 22‘,0 23,0 24‘1,0 25‘.0 2(;.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.024.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]
POSIZIONAMENTO FRANGISOLE 21,0% ORE DI DISCOMFORT 27,0% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 162 Ore discomfort da caldo 204
Ore discomfort da freddo 1 Ore discomfort da freddo 0

La percentuale di discomfort & dovuta interamente a valori di temperatura operativa
elevati. Utilizzando quest dispositivi schermanti, si riduce il numero delle ore di disagio
in tutti e tre gli scenari, che vedono il massimo miglioramento con un set point solare
impostato a 100 W/m?2

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale
—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore
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PIANO PRIMO AREA UFFICI DNI STATO DI FATTO SET POINT DI ATTIVAZIONE 200 W/m?

Temperatura operativa ['C]
An_\_.g_\_nMMMMNNNMMMWMWWWWMWWW~I>

AUV OZNW-RUINNIONOO ZNUNRCII00O
Ly

Temperatura operativa ['C]
_n_\_\_\AAMMMMNNNMMMWWWWWMMWWMQ

AUIOVIOOOZNWR U000 O SNWN-R U000
O T T T T S S A A N |

N 12.0 13.0 14‘.0 1.";.0 1(;.0 17‘.0 18“0 1‘5.0 ZC;.O 21‘.0 22‘,0 23.0 24‘1.0 25.0 Zé.O 120 13.0 14‘.0 15;.0 Té.O 17‘.0 15.0 19‘.0 2(;.0 21‘.0 Zé.O 23‘.0 21;.0 25.0 26;.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature [°C]
MATERIALE ~ POSIZIONE MOVIMENTO 41,7% ORE DI DISCOMFORT 14,6% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 315 Ore discomfort da caldo 106
Ore discomfort da freddo 0 Ore discomfort da freddo 4
U SET POINT ATTIVAZIONE: 100 W/m? SET POINT ATTIVAZIONE: 300 W/m?

40 - 40 1
39 4 39 4
CARATTERISTICHE Trasmittanza  visibile 0,0 Rt s
SCHERMATURA Riflessione  visibile 0,80 84 g4
Emissivita 0,30 2% 2%
Distanza dal vetro: 0,50 m ggg yy - §§§ B
Profondita lamella: 0,50 m CARATTERISTICHE VETRO 821 21 —F
Distanza lamelle: 1,50 m 22 2%
Spessore: 0,035 m G,.= 0,45 $% - - 8% oy
Conducibilita: 160 W/ mK 720,77 514 DR 54 e
Trasmittannza solare: 0,00 U =17,0 W/ m?K = P
Riflessione: 0,80 ¢ £ £
120 13.0 14‘.0 15.0 15.0 17‘.0 12;.0 19‘.0 26.0 21‘.0 22‘.0 23.0 24‘1.0 25.0 26;.0 120 13‘.0 14‘.0 15:.0 16;.0 17‘.0 1E;.O 1'5.0 26.0 21‘.0 Zé.O 23‘,.0 24‘.0 25.0 26;.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]
POSIZIONAMENTO FRANGISOLE 9,8% ORE DI DISCOMFORT 15,9% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 69 Ore discomfort da caldo 16
Ore discomfort da freddo 5 Ore discomfort da freddo 4

Il discomfort termico viene ridotto notevolmente con l'uso dei dispositivi schermanti
progettati, ottenendo il massimo miglioramento con un set point solare di attivazione

di 100 W/m?2 Le ore di discomfort da caldo dimuiscono e quelle da freddo risultano
ininfluenti.

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale

—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore
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PIANO PRIMO SALA CONFERENZA STATO DI FATTO SET POINT DI ATTIVAZIONE 200 W/m?

.

&

S —

Temperatura operativa ['C]
s NI HNINININIRININININ NN NN N
AUV OSNWARUIONICOO O DN U000 O
- L

Temperatura operativa [°C]
s s NI GNIRINININININININ  NNNNNNN N

AUV OOZNUN R U0 O LZNN A IOVI00O
PR T T S S T S S ST A S A B )

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0

Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]

MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO 66,0% ORE DI DISCOMFORT 24,5% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 499 Ore discomfort da caldo 184
I Ore discomfort da freddo 0 Ore discomfort da freddo 1

SET POINT ATTIVAZIONE: 100 W/m?* SET POINT ATTIVAZIONE: 300 W/m?

40 - 40 1
39 39 -
38 | 38 -
37 - 3]
SRR 5 %
CARATTERISTICHE Emissivita 0,90 S S5
SCHERMATURA Permeabilita  aria: 0,00 g9 5 3 i
Controllo attivazione: solare g3 83
Distanza dal vetro: 0,30 m ©% 3
Spessore:  0,0005  m CARATTERISTICHE VETRO 2% g5
Conducibilita: 0,7 W/ mK 87 S 2% P
Trasmittanza solare: 0,32 G,..= 0,45 SR 1 PO SR /T
Riflessione  solare: 0,56 720,77 i i
Trasmittanza visibile: 0,37 U =10 W/ m?K 1 1
Riflessione visibile 0,56 ¢ 12.0 13.0 14.0 15.0 160 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 12.0 13.0 14.0 15.0 160 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]
POSIZIONAMENTO TENDA 20,4% ORE DI DISCOMFORT 25,2% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 151 Ore discomfort da caldo 193
Ore discomfort da freddo 3 Ore discomfort da freddo 1

L'uso di tende esterne risulta particolarmente efficace per migliorare il benessere ter-
moigrometrico all’interno dall’area. Il numero di ore di discomfort viene piu che di-
mezzato secondo tutte e tre le ipotesi, e ancora una volta il primo (100 W/m?) risulta
essere lo scenario migliore, che riduce maggiormente le ore di discomfort da caldo.

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale
—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore
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AREA UFFICI RELAZIONI INTER-
NAZIONALI
O

PIANO SECONDO

STATO DI FATTO

SET POINT DI ATTIVAZIONE 200 W/m?

Temperatura operativa ['C]

s NI GNINININININININION NN [
Temperatura operativa ['C]

RO IB oSNNI RRREBEEAIARHRNISES

AUV OSNW-AUIOIONOO ZNN-AUIONION0OS
PR S S ST A S S S S S S T M A A R R

MATERIALE

POSIZIONE MOVIMENTO

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C]

80,7% ORE DI DISCOMFORT

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C]

17,7% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 610 Ore discomfort da caldo 14
Ore discomfort da freddo 0 Ore discomfort da freddo 20

SET POINT ATTIVAZIONE: 100 W/m? SET POINT ATTIVAZIONE: 300 W/m?

49 1 97
%1
36 _ 36
— J 35 4
CARATTERISTICHE Emissivita 0,90 84 <8
SCHERMATURA Permeabilits  aria: 0,00 £% ] ] 53 B
Controllo attivazione: solare G 29 | > g 29
Q 53 | - 28
Distanza dal vetro: 0,30 m 231 oS 5% 1 2
Spessore: 0,0005 m CARATTERISTICHE VETRO 29 g9
Conducibilitta: 0]  W/mK 57 omS — 25 o —
Trasmittanza solare: 0,32 G . =0,45 £40 §91
. . valu - 19— -1
Riflessione  solare: 0,56 T= 077 18 7]
Trasmittanza visibile: 0,31 U,=1.0 W/ m?’K £ L
RIﬂeSSIOﬂe V|S|b||e O ,56 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]
POSIZIONAMENTO TENDA

17,5% ORE DI DISCOMFORT 19,7% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 79 Ore discomfort da caldo 134

Ore discomfort da freddo 53 Ore discomfort da freddo 13

L'area di lavoro presenta, dalle analisi dello stato di fatto, un grave discomfort da cal-
do. L'uso di tende esterne avvolgibilli riduce notevolmente questo disagio, che varia di
poco la sua percentuale nei tre scenari. Impostando un set point solare di 100 W/m? si
ottiene il riscontro migliore avvicinando i valori di temperatura operativa all’intervallo.

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale
—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore
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PIANO SECONDO SALA MENSA STATO DI FATTO SET POINT DI ATTIVAZIONE 200 W/m?

40 40 1
39 4 39
38 | 38 -
37 T 37 -
E 5=
S £%-
£4 £%
5 5 -
2 %8 - 228 - o
2% ] ,
s % gl ——&
24 24
i: 2] A
Ep 5%
ENEE R
17 4 7
16 - 16 4
15 15
12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.024.0 25.0 26.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.024.0 25.0 26.0
Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature [°C]
53,3% ORE DI DISCOMFORT 16,5% ORE DI DISCOMFORT
MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO ° °
Ore discomfort da caldo 403 Ore discomfort da caldo 91
Ore discomfort da freddo 0 Ore discomfort da freddo 34

SET POINT ATTIVAZIONE: 100 W/m? SET POINT ATTIVAZIONE: 300 W/m?

40 40 1
39 39 ]
38 | 38 -

3% 3%

S 53

© 33 © 33
CARATTERISTICHE Emissivita 0,90 g3 3 53 :
SCHERMATURA Permeabilita  aria: 0,00 g2 — 1%

Controllo attivazione: solare g1 —_of sl ——=F&
Distanza dal vetro: 0,30 m 2% £5 1
Spessore:  0,0005  m CARATTERISTICHE VETRO 8% e 25 = s
Conducibilita: 0,1 W/mK R 8L
Trasmittanza solare: 0,32 G,.= 0,45 i 1]
Riflessione  solare: 0,56 720,77 2 N
Trasmittanza visibile: 0,37 U =70 W/ m?K 12.0 13.0 14.0 15.0 160 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 12,0 130 14.0 15.0 160 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
RiﬂeSSione V|S|b||e 0 ,56 9 Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature [°C]
o) [v)
POSIZIONAMENTO TENDA 16,3% ORE DI DISCOMFORT 16,4% ORE DI DISCOMFORT
Ore discomfort da caldo 66 Ore discomfort da caldo 98
Ore discomfort da freddo 57 Ore discomfort da freddo 26

Nella sala mensa il discomfort termico & dovuto solamente al troppo caldo. Variando
il set point solare di attivazione delle schermature la percentuale di ore di disagio non
cambia, ma influisce sul numero di ore di discomfort da caldo o da freddo.

PERIODO DI VALUTAZIONE
01 Marzo - 30 Aprile
01 Ottobre - 31 Novembre

(@) Stado di fatto
Soluzione progettuale

—— Comfort: Limite superiore
——  Comfort: Limite inferiore

192 193



194

ANALISI DEI RISULTATI

La condizione di comfort termico dell'e-
dificio risulta diversa, e talvolta maggior-
mente sensibile, nelle diverse aree e so-
prattutto nei differenti piani.
Tendenzialmente i valori della tempe-
ratura operativa interna si discostano
meno dallo stato di fatto se si analizzano
le aree di lavoro del piano terra, pertanto
il miglioramento del benessere termoi-
grometrico risulta essere meno evidente,
mentre si ottengono enormi vantaggi sa-
lendo con il numero di piano.
Generalmente pero, la combinazione di
un nuovo tipo di vetro con i dispositivi
schermanti adottati ha prodotto un mi-
glioramento delle condizioni di benessere
termico per l'utente. L’aspetto piu signifi-
cativo, infatti, € che con l'uso delle nuo-
ve schermature solari si riesce a variare
molto di piu il discomfort da caldo che da
freddo, il quale risulta essere il problema
principale delle aree di lavoro.

Andando piu nello specifico possiamo
sviluppare le seguenti considerazioni.
Nell’area uffici dellamministrazione del
piano terra gia nella situazione iniziale il
maggior numero di ore di discomfort e
dovuto per valori troppo elevati di tem-
peratura interna operativa. Questo viene
perd migliorato con una variazione fino
al 6,7% con l'utilizzo di nuove schermatu-
re, con un leggero aumento delle ore di
discomfort dovuto al freddo, gia presen-
ti nellanalisi dello stato di fatto. L'areq,
secondo gli studi solari effettuati, infatti,
risulta essere ombreggiata dagli edifici
preesistenti per la maggior parte dell’an-
no.

L'area per uffici per la consegna carte del

piano terra presenta la minor percentuale
(di tutto l'edificio) delle ore di discomfort
gia nella fase iniziale (16%). Questa puod
essere leggermente migliorata con ['uti-
lizzo di nuovi dispositivi schermanti che
modificano la distribuzione della tempe-
ratura operativa allinterno dell’intervallo
di comfort stabilito secondo la normati-
va. Infatti, con l'utilizzo di schermature, si
riesce ad evitare quasi totalmente il di-
scomfort da caldo andando ad aumen-
tare pero quello da freddo, ribaltando la
situazione. Nel caso in cui si utilizzasse un
set pointo solare di 100 W/m?, il numero
di ore di discomfort da freddo risultereb-
be nettamente maggiore. In questo caso
pero, i valori della temperatura operativa
risulterebbero molto vicini all’intervallo
di comfort rispetto agli altri due scenari.
Qualitativamente parlando, il peso delle
ore di discomfort risulta maggiore per
quei valori lontani dai limiti, mentre i va-
lori vicino ai limiti pesano di meno. Anche
in prospettiva dellutilizzo dell'impianto,
questo, durante la sua attivazione, la-
vorerebbe nel migliore dei modi poiché
il carico sarebbe ridotto. Il benessere
dellutente risulta comunque migliorato
nei tre casi.

L'area degli uffici dedicato alla motoriz-
zazione € anch’essa esposta a Nord-Est
(come larea uffici dellamministrazione
del primo piano) e Nord-Ovest. La faccia-
ta risulta spesso ombreggiata per metd
durante l'anno, ma per via della sua
posizione in altezza nell’edificio & mag-
giormente esposta alla radiazione sola-
re rispetto al piano sottostante. Le ore
di discomfort da caldo sono, in questo
caso, diminuite con una variazione del
11,3% con l'utilizzo di frangisole verticali a

controllo solare, con un set point solare
impostato a 100 W/m?, conseguendo |l
miglior risultato.

L'area uffici DNI, con esposizione Sud-O-
vest, la quale risulta essere la meno criti-
ca per orientamento, presenta comunque
un elevato discomfort durante il periodo
selezionato (41,7% ore di discomfort). Uti-
lizzando dei frangisole verticali a con-
trollo solare con set point impostato, il
benessere migliora secondo tutti e tre
gli scenari analizzati. Il migliore risulta
essere |'utilizzo dei dispositivi con un’atti-
vazione degli stessi secondo un set point
solare impostato a 100 W/m?, si ottiene
un massimo di ore di discomfort pari al
9,8%, con una variazione del 31,9%.

La sala conferenze, situata sempre al pri-
mo piano ma con esposizione Nord-O-
vest, nellanalisi dello stato di fatto
presenta un elevato numero di ore di
discomfort da caldo (66%). Il benesse-
re termico dell’'utente migliora secondo
tutti e tre gli scenari imposti, differenziati
secondo il set point solare di attivazione
delle schermature. Il miglior risultato & ot-
tenuto utilizzando una tenda avvolgibile
con una percentuale pari a 20,4% ore di
discomfort, e una variazione di -45,6% ri-
spetto allo stato iniziale.

Analizzando le aree del secondo piano si
ottengono dei miglioramenti consistenti,
in quanto le zone di osservazione risul-
tano essere quelle peggiorative secondo
Fanalisi dello stato di fatto del progetto.
L'area uffici dedicata alla relazioni inter-
nazionali presentava una percentuale di
discomfort pari al 80,7%, dovuto intera-
mente da temperature operative inter-
ne troppo elevate. Con linserimento di
tenede avvolgibili esterne, si ottengono

notevoli miglioramenti delle condizioni di
benessere termoigrometrico che non va-
riano molto a seconda del set point sola-
re di attivazione impostato: da un minimo
di 17,5 ore di discomfort, la quale risulta
essere la condizione migliore secondo un
set point impostato a 100 W/m?, fino ad
un massimo di 19,7% di ore di discomfort
con un set point di 300 W/m?2.

Infine linserimento di dispositivi scher-
manti ha prodotto un miglioramento del-
le condizioni termiche interne anche per
la sala mensa del secondo piano, che
presenta una superficie vetrata minore
rispetto alla precedente, ma pur sempre
con esposizione Nord-Ovest. Inizialmen-
te il discomfort evidenziato risulta essere
totalmente da caldo, con una percentua-
le pari al 53,3%. In linea generale le ore
di discomfort diminuiscono con [linseri-
mento di tende avvolgibili esterne, ma il
valore di set point solare impostato per
Fattivazione delle stesse, produce un di-
verso discomfort da freddo o da caldo a
secondo delle situazioni. Una condizione
piU 0 Meno paritaria si ottiene con un set
point solare di100/m? mentre con dei set
point solari da 200 o 300 W/m?, si va in-
contro a un maggior discomfort da cal-
do, in quanto I'area € meno schermata
durante il periodo di valutazione.

Lo sviluppo nella scelta della tecnologia e
delle caratteristiche fisico tecniche sono il
risultato di una serie di scelte precedenti
riportate nell’allegato [Allegato 3]. Inol-
tre, nellallegato [Allegato 7] e riportata
un’ulteriore strategia aggiuntiva di venti-
lazione notturna, che non e stata appro-
fondita, la quale pud aiutare l'edificio a
raffrescarsi migliorando ancora il benes-
sere termico.
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CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE

VERIFICA DEL FATTORE MEDIO DI LUCE DIURNA

PIANO TERRA
AREA UFFICI AMMINSTRAZIONE

PIANO TERRA
AREA UFFICI RICHIESTA CARTE

Attivita: lavoro d’ufficio

ANALISI STADO DI FATTO
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m?2K

FLDM =23 % > 2%

ANALISI SOLUZIONE PROGETTUALE
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 77%
Riflessione luminosa = 13%

Fattore solare = 45%

Trasmittanza termica = 1,0 W/m2K

FLDM'=2,7% > 2%

Attivita: lavoro d’ufficio

ANALISI STADO DI FATTO
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m2K

FLDmM =177% < 2%

ANALISI SOLUZIONE PROGETTUALE
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 77%
Riflessione luminosa = 13%

Fattore solare = 45%

Trasmittanza termica = 1,0 W/m2K

FLDM'=1,0 % < 2%

VERIFICA DEL FATTORE MEDIO DI LUCE DIURNA

PIANO TERRA
AREA CAFFETTERIA

PIANO PRIMO
AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

Attivitd: lavoro d’ufficio

ANALISI STADO DI FATTO
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 74% (vetroca-
mera)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m?2K

FLDmM =70,7 % > 2%

ANALISI SOLUZIONE PROGETTUALE
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 77%
Riflessione luminosa = 13%

Fattore solare = 45%

Trasmittanza termica = 1,0 W/m2K

FLDM'=5 % > 2%

Attivita: lavoro d’ufficio

ANALISI STADO DI FATTO
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m?2K

FLDmM =7,0% < 2%

ANALISI SOLUZIONE PROGETTUALE
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 77%
Riflessione luminosa = 13%

Fattore solare = 45%

Trasmittanza termica = 1,0 W/m2K

FLDM'=1,6 % < 2%
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VERIFICA DEL FATTORE MEDIO DI LUCE DIURNA

PIANO PRIMO
AREA UFFICI DNI

PIANO SECONDO
AREA RELAZIONI
INTERNAZIONALI

Attivita: lavoro d’ufficio

ANALISI STADO DI FATTO
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m?2K

FLDm =271 % > 2%

ANALISI SOLUZIONE PROGETTUALE
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 77%
Riflessione luminosa = 13%

Fattore solare = 45%

Trasmittanza termica = 1,0 W/m2K

FLDM'=3,2% > 2%

Attivita: lavoro d’ufficio

ANALISI STADO DI FATTO
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 30% (vetroca-
mera + schermatura)

Riflessione luminosa = 15%

Fattore solare = 69%

Trasmittanza termica = 1,96 W/m2K

FLDmM =8,4% > 2%

ANALISI SOLUZIONE PROGETTUALE
Caratteristiche involucro trasparente
Trasmissione luminosa = 77%
Riflessione luminosa = 13%

Fattore solare = 45%

Trasmittanza termica = 1,0 W/m2K

FLDM'=6,4 % > 2%

ANALISI DEI RISULTATI

Ai fini della valutazione sulle condizio-
ni di illuminazione naturale allinterno
dell’edificio, la prima analisi effettuata &
il calcolo del fattore medio di luce diurna.
Questo parametro serve a verificare che
le luce naturale entrante in ambiente sia
sufficiente, e che con I'utilizzo di nuovi di-
spositivi schermanti non ci sia un eccessi-
vo peggioramento di disponibilita di luce
naturale nelle aree di lavoro. Mettendo a
confronto i risultati con lo stato di fatto
del progetto, si vuole descrivere come
varia la percentuale del FLDm. In termi-
ni generali possiamo affermare che nelle
aree di lavoro adibite ad ufficio (e com-
presa I'area ristorazione), venga rispetta-
to il requisito minimo di garantire alme-
no il 2% del fattore medio. In alcuni casi,
questa percentuale pud anche migliora-
re, avendo predisposto accuratamente i
nuovi elementi. Nonostante perd questo
fattore migliori rispetto alla situazione
iniziale di progetto, in alcune aree non si
riesce ancora a raggiungere il valore mi-
nimo richiesto. Un riscontro peggiorativo
puoO essere ritrovato nell’area degli uffi-
ci per la consegna delle carte (caso 2),
nel quale si ottiene solo I % di FLDm. Cio
e dovuto al fatto che quellarea di lavo-
ro € sempre ombreggiata durante tutto
Fanno e la maggior parte delle ore del
giorno, per via degli edifici circostanti e
del blocco aggentante, che fungono da
ostruzioni alla radiazione solare. Nella-
rea di lavoro al primo piano della moto-
rizzazione, con esposizione Nord-Est e
Nord-Ovest, non si riesce a raggiungere il
requisito minimo del 2%. Nonostante cio,
pero, le condizioni di illuminazione sono
migliorate, con un aumento del fatto-

re medio di luce diurna fino all’ 1,6%, che
consente sicuramente di beneficiare di
maggior luce naturale rispetto allo stato
di fatto dell’edificio iniziale.

Nell’area uffici DNi, il FLDm gia soddi-
sfacente migliora ulteriormente. Di con-
seguenza possiamo aspettarci un mi-
glioramento degli illuminamenti medi
nel compito visivo. La luce naturale con-
tribuird maggiormente allo svoglimen-
to dell’attivitd, riducendo anche l'utilizzo
della luce artificiale.

Come osserviamo, in alcuni casi, avvie-
ne una riduzione della percentuale del
FLDm, soprattutto in quei casi in cui risul-
tava essere molto alto dalle analisiiniziali.
La percentuale diminuisce per via dell’in-
serimento di nuovi dispositivi scherman-
ti fissi, che nella fase iniziale di progetto
non erano previsti oppure risultavano in
adeqguati. La riduzione del fattore medio
di luce diurna, perd, non comporta un’ec-
cessiva diminuzione della luce entrante in
ambiente, ma anzi aiuta a regolare il suo
contributo durante I'arco della giornata
evitando possibili fenomeni di abbaglia-
mento, come vedremo in seqguito.
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E. <100
E. >3000

RIEPILOGO DEI VALORI DI ILLUMINAMENTO:
STATO DI FATTO E NUOVI DISPOSITVI

PIANO TERRA
AREA UFFICI
AMMINSTRAZIONE
SUPERFICIE 1
AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ilx)

Mese Cielo 9am 9am” | 12pm 12pm” | 3pm 3pm” 6 pm
MARZO sereno 346 695* 8113 4760* 411 405* -
GIUGNO sereno 158 236%* 4785 7168* 1659 364* -
GIUGNO coperto 85 104* 249 305% 208 254* -
SETTEMBRE sereno 384 - 7286 - 365 - 85
DICEMBRE sereno 2093 2288* 5175 569* 306 333%* 153

PIANO TERRA
AREA UFFICI
RICHIESTA CARTE
SUPERFICIE 2
INFRAZIONE/RICHESTA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)

Mese Cielo 9am 9am” | 12pm 12pm”" | 3pm 3pm” 6 pm
MARZO sereno 111 1271 299 231* 1548 1826* -
GIUGNO sereno 63 64* 1322 253* 3106 4660* -
SETTEMBRE sereno 119 - 941 - 1983 - 145
DICEMBRE sereno 139 148* 386 287* 881 1128* 1383

*valore di illuminamento medio calco-
lato con i nuovi dispositivi schermanti

RIEPILOGO DEI VALORI DI ILLUMINAMENTO
STATO DI FATTO E NUOVI DISPOSITVI

PIANO TERRA
AREA CAFFETTERIA

SUPERFICIE 3
BAR/CAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo 9am gam” | 12pm 12pm’ | 3pm 3pm” 6 pm
MARZO sereno 738 500* 977 578* 1487 es -
GIUGNO sereno 364 223* 783 480* 959 670* -
GIUGNO coperto 402 217* 1176 635* 981 530* -
SETTEMBRE sereno 765 - 983 - 1487 - 783
DICEMBRE sereno 1122 709% 1274 726%* 884 1491* 14226

PIANO PRIMO
AREA UFFICI
MOTORIZZAZIONE
SUPERFICIE 4
MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo g9am gam” | 12pm 12pm”" | 3pm 3pm’ 6 pm
MARZO sereno 464 960* 569 648* 460 362* -
GIUGNO sereno 161 306* 2052 6335* 1074 2104* -
GIUGNO coperto [ OO 100 174« |84 145+ -
SETTEMBRE sereno 753 - 557 . 478 - 266
DICEMBRE sereno 238 360* 302 357* 376 307* 350

*valore di illuminamento medio calco-
lato con i nuovi dispositivi schermanti

E, <100
E. >3000
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PIANO PRIMO
AREA UFFICI DNI

RIEPILOGO DEI VALORI DI ILLUMINAMENTO:
STATO DI FATTO E NUOVI DISPOSITVI

SUPERFICIE 5
DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ilx)

Mese Cielo 9am 9am” | 12pm 12pm”" | 3pm 3pm’ 6 pm
MARZO sereno 182 400* 242 461* 412 589%* -
GIUGNO sereno 96 197* 214 414* 295 514* -
GIUGNO coperto 79 164* 229 480* 191 400* -
SETTEMBRE sereno 189 - 247 - 427 - 310
DICEMBRE sereno 277 513* 276 536* 527 851* 3527

PIANO SECONDO
AREA RELAZIONI
INTERNAZIONALI
SUPERFICIE 7
RELAZIONI INTERNAZIONALI
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)

Mese Cielo g9am gam’ | 12pm 12pm”" | 3pm 3pm’ 6 pm
GIUGNO sereno 551 410* 6522 3881 13326  13442* -
GIUGNO coperto 315 242 922 707* 769 590%* -
SETTEMBRE sereno 853 - 8257 - 20283 - 2234
DICEMBRE sereno 1100 882 1419 1096* 12866 1609* 10194

E. <100
E. >3000

202

*valore di illuminamento medio calco-
lato con i nuovi dispositivi schermanti

PROFILO DI
SCHERMI

ATTIVAZIONE  DEGLI

Si precisa che nel mese di giugno, nella
condizione di cielo sia sereno che coper-
to, le persiane pieghevoli risultano inat-
tive, quindi sono in posizione ortogonale
rispetto la facciata, nella loro configura-
zione aperta, cosi da consentire alla ra-
diazione solare di penetrare in ambiente.
Nei mesi di marzo e dicembre, sono stati
osservatii profili di funzionamento dei di-
spositivi schermanti al fine di determinare
in quali ore della giornata vengano atti-
vati, e quindi siano in grado di scherma-
re piu radiazione solare diretta possibile,
posizinandosi in obliquo rispetto alla fac-
ciata, con diverse inclinazioni a seconda
dellangolo azimutale del Sole. Petanto
Iinclinazione delle persiane a marzo e a
dicembre varia in base allora del giorno
e allorientamento della facciata dell’area
di lavoro considerata. Infine, il mese di
settembre viene considerato analogo al
mese di marzo, in quanto gia nelle analisi
dello stato di fatto si riscontravano valori
pressoché similari, per via della stessa al-
tezza solare e angolo azimutale del Sole.
Le schermature risultano essere attive
nei diversi mesi secondo i seguenti profili,
differenziati per esposizione € numero di
piano.

FACCIATA NORD EST FACCIATA NORD OVEST
PIANO TERRA PIANO TERRA
MARZO MARZO

05 05

o N
o N

—

8 9 10 M1213 1415 16 17 18 8 9 10 M1213 1415 16 17 18

DICEMBRE DICEMBRE

05 05

o -
o -

8 9 10 1112131415 16 17 18

PIANO PRIMO E SECONDO  PIANO PRIMO E SECONDO

MARZO : MARZO

8 910 M 1213 14 15 16 17 18

1

05 05

—

8 9 10 M1213 1415 16 17 18 8 910 M 12131415 16 17 18

DICEMBRE DICEMBRE

05 05

—

8 910 1121314 15 16 17 18 8 910 M 1213 14 15 16 17 18

(1) i dispositvi di schermatura hanno un’inclinazione
tale da bloccare quanta piu radiazione solare diretta
possibile, posizionandosi perpendicolarmente ai raggi
del Sole.

(0,5) i dispositivi di schermatura bloccano solo meta
della radiazione solare diretta.

(0) inattivo.
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>

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

ORE 03.00 PM

MARZO
ANALISI STATO DI FATTO

AREA AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E,.(lux)
1 sereno 09:00 am 346
2 sereno 12:00 pm 8113
3 sereno 03:00 Pm 411
® & o o ® ® o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI PROGETTO
ATTIVAZIONE SCHERMO PIANO

1

0
8 910 M 12131415 16 17 18 \/

ORIENTAMENTO

" ORE 09:00 AM

ORE 09:00 AM ¥
\\i\\\ N WA
A
N
SIH || S
A\ P
NN .
ORE 12:00 PM < ORE 12:.00 PM
m ) ORE 03:00 PM 1

 ORE 0300 PM

MARZO
ANALISI STATO DI PROGETTO

AREA AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 695
2 sereno 12:00 pm 4760
3 sereno 03:00 Pm 405
© o o o o o o

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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25

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

NG

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

ORE 03:00 PM

DICEMBRE
ANALISI STATO DI FATTO

AREA AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 2093
2 sereno 12:00 pm 5175
3 sereno 03:00 pm 306
o o O o o

150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI PROGETTO

ATTIVAZIONE SCHERMO PIANO

1

0
8 910 M 12131415 16 17 18 \/

ORIENTAMENTO

ORE 09:00 AM

ORE 09:00 AM
\\ |
AN
\\ X 4:;#::;5' )
ORE 12:00 PM < ORE 12:00 PM
LA~ ORE 03.00 PM
‘ ORE 03:00 PM
DICEMBRE

ANALISI STATO DI PROGETTO

AREA AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E,.(lux)
1 sereno 09:00 am 2288
2 sereno 12:00 pm 569
3 sereno 03:00 pm 333
e o o o 0 o o

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO PIANO ORIENTAMENTO

POSIZIONAMENTO VALIDO PER
TUTTIGLIISTANTI TEMPORALI

ORE
09:00 AM
ORE 09:00 AM
s ORE
-7 S~ 10.30 AM “
<:/ \\\\ 1h H I I’
ORE 12:00 PM RS > ORE
NN _-~ 1200PM
ORE
GIUGNO //%\ 0130 PM GIUGNO
ORE 0300 M ANALISI STATO DI FATTO H ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA AMMINISTRAZIONE - AREA AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix) : N ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E, (lux) Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 159 1 sereno 09:00 am 236
2 sereno 12:00 pm ~ 4785 2 sereno 10:30 am 3873
3 sereno 03:00 pm 1659 3 sereno 12:00 pm iL 7168 Ji
4 sereno 01:30 pm 4657
5 sereno 03:00 Pm 364
e o6 o o ® ® e o6 o o ® o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX 25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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PIANO

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI PROGETTO

ORIENTAMENTO

SCHERMATURA

STATO DI PROGETTO
GIUGNO ORE 12:00 PM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO

La condizione dellambiente interno ri-
portata, descrive la situazione di ecces-
siva illuminazione dell’area di lavoro de-
gli uffici dedicata allamministrazione del
piano terra. Nelle condizioni di cielo se-
reno di giugno alle ore 12:00 pm, si ma-
nifesta il rischio di abbagliomento per
gli occupanti. In quel momento, e come
per il periodo invernale, i dispositiv scher-
manti esterni risultano disattivati, perta-
no la radiazione solare riesce a pentrare
eccessivamente in ambiente causando
disagio, poiché 'occupante non & in gra-
do di svolgere la sua attivitd adeguata-
mente. In questo caso diventa prioritario
Faspetto illuminotecnico, poiché & neces-
sario trovare una soluzione alternativa
per risolvere il problema. Si effettua una
valutazione per stabilire se € piu conve-
niente inserire delle schermaure solari in-
terne regolabili alloccorrenza dall'utente,
O se invece & meglio utilizzare i dispositivi
esterni gia presenti a discapito di apporti
solari gratuiti.
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PERFEZIONAMENTO DELLA STRATEGIA DI CONTROLLO SOLARE

MESE DI GIUGNO (INVERNO) ORE 12:00 PM*

STATO DI PROGETTO

SCHERMATURA INATTIVA

NUOVO STATO DI PROGETTO

SCHERMATURA ATTIVA DA PROGRAMMA

BENESSERE TERMOIGROMETRICO

SCHERMATURA DISATTIVA

60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170
Running mean outdoor temperature ['C]

30,1% ORE DI DISCOMFORT

SCHERMATURA ATTIVA DA PROGRAMMA

27
2 —/
2

O 24
s 23
22
S

22 —
819 JOI

28— =
g 17
g 16

Q15
14
13

12

60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170
Running mean outdoor temperature ['C]

31,1% ORE DI DISCOMFORT

CONDIZIONI DI'LLUMINAZIONE

E,, = 7168 lux

E,, = 2400 lux

La seguente valutazione & da considerare come rap-
presentativa per tutti quegli istanti temporali dell'area
in questione in cui si verifica la condizione di rischio di

abbagliamento per gli utenti.

PROFILO DI ATTIVAZIONE

05

8 9 10 M 121314 15 16 17 18 19 20 21

Secondo quanto mostrato dalle criticita
evidenziate in precedenza, riguardanti
le condizioni di illuminazione del mese di
giugno, si sono effettuati ulteriori accor-
gimenti per ottimizzare il benessere degli
occupanti nelle aree di lavoro.

Nel mese di giugno, nelle condizioni di
cielo sereno, le schermature esterne non
sono attivate poiché é stato previsto che
i dispositivi progettati blocchino la radia-
zione solare incidente nei mesi estivi o
nelle mezze stagioni. Cosi facendo, pero,
risulta molto difficoltoso per gli uten-
ti svolgere lattivita lavorativa per via di
cattive condizioni di luce interne. Infatti
Filluminamento medio calcolato risulta
eccessivo (E_= 7168 lux). In queste con-
dizioni & necessario schermarsi per non
essere abbagliati. E stata effettuata una
valutazione termica rappresentativa del
mese di giugno dellarea in esame, per

DISPOSITIVO ESTERNO

verificare che non ci sia un’eccessiva ri-
duzione degli apporti solari gratuti in in-
verno. Come mostrato la variazione della
percentuale delle ore di discomfort risul-
ta poco sensibile. Cio probabilmente e
dovuto al fatto che non vi & una grande
quantita di apporti solari gratuti nel mese
invernale in questa area di studio. Poiché
si & gia provvedduto a progettare delle
schermature esterne, si preferisce man-
tenere questo dispositivo per evitare il ri-
schio di abbagliamento anche nella sta-
gione invernale, per non dovere utilizzare
altri dispositivi che aumentebbero i costi
e la manutenzione degli elementi. Come
vediamo, lilluminamento medio dell'area
é ridotto (2400 lux) e solo in alcuni punti
localizzati vi & un eccessiva illuminazione
che perd non persiste per molti minuti
ma solo in determinati istanti.

213



214

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO

AREA AMMINISTRAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E_(lux)
1 coperto 09:00 am -
2 coperto 12:00 pm 249
3 coperto 03:00 pm 208

e 6 o o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE
STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO

POSIZIONAMENTO VALIDO PER

‘OggﬁiM TUTTI GLIISTANTI TEMPORALI
 ORE < ~<] )
? 10130 AM
i ORE
11200 PM h
ORE
3 0130 PM
- : GIUGNO
S ANALISI STATO DI PROGETTO
% AREA AMMINISTRAZIONE
<l : 032553 "y ILLUMINAMENTO MEDIO (1)
“ 3 RIf. Cielo oa  E(ux)

Coperto 09:00 am 104

Coperto 10:30 am 232

Coperto 12:00 pm 305

Coperto 01:30 pm 313
Coperto 03:00 Pm 254

o N W N e

® 6 o o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

ORE 09:00 AM

<

<@ &

.
=

ORE 12:00 PM

MARZO
ANALISI STATO DI FATTO
AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
RIif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 111
2 sereno 12:00 pm 300
3 sereno 03:00 Pm 1548

® 6 o o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO

ORE 09:00 AM

BT e
< ,o,‘,S‘

ORE 12:00 PM

MARZO
ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

RIif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 121

2 sereno 12:00 pm 231

3 sereno 03:00 Pm 360

® 6 o o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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N\

ORE 09:00 AM

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

ORE 12:00 PM

ORE 03:00 PM DICEMBRE
ANALISI STATO DI FATTO
AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)

Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 139

2 sereno 12:00 pm 386

3 sereno 03:00 Pm 881

® o o o ® ®

25

100

150

220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

ORE 03.00 PM

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO

POSIZIONAMENTO VALIDO PER TUTTI
GLIISTANTI TEMPORALI

ORE 09:00 AM H

ORE 12:00 PM

DICEMBRE
ANALISI STATO DI PROGETTO

AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)
Rif. Cielo Ora E,..(lux)
1 sereno 09:00 am 148
2 sereno 12:00 pm 287
3 sereno 03:00 Pm 1128
e o6 o o [ ®

100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI FATTO

PIANO

-
<

ORE 12:00 PM

iy

«®
i = i
| S o
‘g5
e, |

ORE 0300 PM

® 6 &6 & o o o
25 100 150 220 330 500 900

ORIENTAMENTO

GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO
AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 64
2 sereno 12:00 pm 1322
3 sereno 03:00 pm 3106

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

25

100

150

PIANO

220

330

500

900

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI PROGETTO

ORIENTAMENTO

POSIZIONAMENTO VALIDO PER TUTTI
GLIISTANTI TEMPORALI

GIUGNO
ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 64

sereno 10:30 am 152

sereno 12:00 pm 253
sereno 01:30 pm 1720
sereno 03:00 Pm 4660

o~ W N

® o o
1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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25

100

PIANO

150

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI PROGETTO

ORIENTAMENTO

220

330

SCHERMATURA

STATO DI PROGETTO
GIUGNO ORE 03:00 PM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO

500

VISTA INTERNA

900

1650

® & o
2500 3000 6700 10000 15000 LUX

La condizione dellambiente interno ri-
portata, descrive la situazione di eccessi-
va illuminazione dell’area di lavoro degli
uffici dedicata alla consegna carte del
piano terra. Nelle condizioni di cielo sere-
no di giugno alle ore 03:00 pm, si manife-
sta il rischio di abbagliamento per gli oc-
cupanti. In quel momento, e come per il
periodo invernale, i dispositiv schermanti
esterni risultano disattivati, pertano la ra-
diazione solare riesce a pentrare ecces-
sivamente in ambiente causando disa-
gio, poiché 'occupante non ¢ in grado di

svolgere la sua attivitd adeguatamente.
Dalla distribuzione & possibile osservare
come questa condizione interessi le po-
stazioni immediatamente adiacenti alle
aperture, e non tutta 'area. Come il caso
mostrato precedentemente, dell’area uf-
fici amministrazione, diventa prioritario
Faspetto illuminotecnico. La soluzione
risulta univoca, stabilendo se & piu con-
veniente inserire delle schermaure solari
interne regolabili dall’'utente, o utilizzare i
dispositivi esterni gia presenti.

STATO DI PROGETTO
GIUGNO ORE 03:.00 PM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO
VISTA ESTERNA

R

25 100 150 220 330 500 900

® o o
1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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PERFEZIONAMENTO DELLA STRATEGIA DI CONTROLLO SOLARE

MESE DI GIUGNO (INVERNO) ORE 03:00 PM*
STATO DI PROGETTO NUOVO STATO DI PROGETTO

SCHERMATURA INATTIVA SCHERMATURA ATTIVA DA PROGRAMMA

BENESSERE TERMOIGROMETRICO

SCHERMATURA DISATTIVA SCHERMATURA ATTIVA DA PROGRAMMA
27 1 27 1
26 / 26 —/
%5 ———————————— 25
O 24 T2
® 23 s 23
5 22 2 22
g 2 g 2
g2 g 20
g 19 — g 1 ——
218 — 5 vt 218 — B
o 17 o 17
g 16 g 16
215 215
14 14
13 13
12 12

60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170
Running mean outdoor temperature ['C]

53,3% ORE DI DISCOMFORT

60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170
Running mean outdoor temperature ['C]

52,2% ORE DI DISCOMFORT

CONDIZIONI DI'LLUMINAZIONE

E,, = 4660 lux

E,, = 1687 lux

® 6 o o ® [
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

PROFILO DI ATTIVAZIONE

—
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8 9 10 M 121314 15 16 17 18 19 20 21

Secondo quanto mostrato dalle criticita
evidenziate in precedenza, riguardanti
le condizioni di illuminazione del mese di
giugno, si sono effettuati ulteriori accor-
gimenti per ottimizzare il benessere degli
occupanti nelle aree di lavoro.

Nel mese di giugno, nelle condizioni di
cielo sereno, le schermature esterne non
sono attivate poiché é stato previsto che
i dispositivi progettati blocchino la radia-
zione solare incidente nei mesi estivi o
nelle mezze stagioni. Cosi facendo, pero,
risulta molto difficoltoso per gli uten-
ti svolgere lattivita lavorativa per via di
cattive condizioni di luce interne. Infatti
Filluminamento medio calcolato risulta
eccessivo (E_ = 4660 lux). In queste con-
dizioni & necessario schermarsi per non
essere abbagliati. E stata effettuata una
valutazione termica rappresentativa del
mese di giugno dellarea in esame, per
verificare che non ci sia un’eccessiva ri-

DISPOSITIVO ESTERNO

duzione degli apporti solari gratuiti in
inverno. Come mostrato la variazione
della percentuale delle ore di discomfort
risulta poco sensibile. Cid probabilmente
é dovuto al fatto che non vi & una gran-
de quantita di apporti solari nel mese in-
vernale in questa area di studio. Poiché
si & gia provvedduto a progettare delle
schermature esterne, si preferisce man-
tenere questo dispositivo per evitare |l
rischio di abbagliamento anche nella
stagione invernale, cosl da non dovere
utilizzare altri dispositivi che aumenteb-
bero i costi e la manutenzione degli ele-
menti. Come vediamo, [illuminamento
medio & ridotto (1687 lux) e adeguato al
fine dello svolgimento delle attivita. Solo
in un dato momento, le parti immediata-
mente adiacenti sono investite da ecces-
siva luce solare, ma non colpisce le po-
stazioni e pertanto non interferisce con
Iattivita lavorativa dell’'utente.

La seguente valutazione & da considerare come rap-
presentativa per tutti quegli istanti temporali dell’area
in questione in cui si verifica la condizione di rischio di

abbagliamento per gli utenti.
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AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI FATTO

PIANO

S

ORE 09:00 AM

25 100 150 220 330 500

ORIENTAMENTO

GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO
AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E,,(lux)
1 coperto 09:00 am -
2 Coperto 12:00 am 120
3 Coperto 03:00 pm 100
® ® 6 o o

900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

25

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE
STATO DI PROGETTO

PIANO

ORE
12:00 PM

<

ORE
01.30 PM

ORE
0300 PM

100 150 220 330

500

®
900

ORIENTAMENTO

POSIZIONAMENTO VALIDO PER TUTTI
GLIISTANTI TEMPORALI

GIUGNO
ANALISI STATO DI PROGETTO

AREA CONSEGNA CARTE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E_ (lux)

1 coperto 09:00 am -

2 coperto 10:30 am 100

3 coperto 12:00 pm 129

4 coperto 01:30 pm 132

5 coperto 03:00 Pm 107
® 6 o o

1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA CAFFETTERIA AREA CAFFETTERIA
STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO PIANO

N\

ORE 09.00 AM NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE ORE 09.00 AM
ORE 12.00 PM ORE 12:.00 PM
ORE 03:00 PM
ORE 03:00 PM
MARZO MARZO
ANALISI STATO DI FATTO ANALISI STATO DI PROGETTO
i AREA CAFFETTERIA il AREA CAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix) ‘ ‘ ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E, (lux) A - Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 0900 am 738 | ’ | 1 sereno 0900 am 500
2 sereno 12:00 pm 977 2 sereno 12:00 pm 578
3 sereno 03:00 Pm 1487 3 sereno 03:00 Pm 774
® O o ® ® ® e O o o o ®
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX 25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA CAFFETTERIA
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

ORE 0900 AM NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE
ORE 12:00 PM
ORE 03:00 PM
DICEMBRE
ANALISI STATO DI FATTO
: \ AREA CAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 1122
2 sereno 12:00 pm 1274
3 sereno 03:00 Pm 8884
e o o o O °

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

230

AREA CAFFETTERIA
STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO

N\

ORE 09:00 AM
ORE 12:00 PM
ORE 03:00 PM
DICEMBRE
ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA ACAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 709
2 sereno 12:00 pm 726
3 sereno 03:00 Pm 1491
e 6 o o o o

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

23T



AREA CAFFETTERIA

AREA CAFFETTERIA

STATO DI PROGETTO

STATO DI FATTO

ORIENTAMENTO

PIANO

ORIENTAMENTO

PIANO

ORE
09:00 AM

NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE

ORE 09:00 AM

DIPOSITIVO DI UTILIZZO

ORE
10.30 AM

ORE 12:00 PM

ORE
12:00 PM

ORE

GIUGNO
ANALISI STATO DI PROGETTO

01:30 PM
ORE
03:00 PM

GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO

ORE 03.00 PM

AREA CAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

AREA CAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Ora E,.(lux)
09:00 am

Cielo

Rif.

E,.(lux)
364
783
959

Ora
09:00 am

Cielo

Rif.

223
402
480
537
670

sereno

sereno

10:30 am
12:00 pm
01:30 pm
03:00 pm

sereno

12:00 Pm
03:00 pm

sereno

sereno

sereno

sereno

sereno

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

® &6 o o o
100 150 220 330 500 900 1650

25

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

® 6 o o o
100 150 220 330 500 900 1650

25
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AREA CAFFETTERIA AREA CAFFETTERIA
STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO PIANO ORIENTAMENTO

N\

, ORE
ORE 09:00 AM NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE 09:00 AM
ORE
10.30 AM
ORE 12:00 PM
ORE
12:00 PM
ORE
ORE 03:00 PM 01:30 PM
GIUGNO ORE GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO 03.00 PM ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA CAFFETTERIA AREA CAFFETTERIA
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix) ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
RIif. Cielo Ora E, (lux) RIif. Cielo Ora E_(lux)
1 Coperto 09:00 am 402 1 Coperto 09:00 am 217
2 Coperto 12:00 pm 1176 2 Coperto 10:30 am 483
3 Coperto 03:00 pm 981 3 coperto 12:00 pm 635
4 coperto 01:30 pm 652
5 Coperto 03:00 Pm 530
e o6 o o ® [ e o6 o o o ®
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX 25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE
STATO DI FATTO

PIANO

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

ORE 03.00 PM

25 100 150 220 330 500

MARZO
ANALISI STATO DI FATTO

AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 464
2 sereno 12:00 pm 569
3 sereno 03:00 Pm 460

o

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE
STATO DI PROGETTO

ATTIVAZIONE SCHERMO

q

0

ORE 09:00 AM T~

ORE 12:00 PM

ORE 03.00 PM

8 910 M 12131415 16 17 18

25

100

150

220

PIANO

330

ORIENTAMENTO

MARZO
ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E, (lux)

1 sereno 09:00 am 960

2 sereno 12:00 pm 648

3 sereno 03:00 Pm 362

®
1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE
STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO SCHERMATURA Al primo piano, nellarea uffici dedicata  per una maggior chiusura dei frangisole

alla motorizzazione, possono verificarsi
delle situazioni, come quelle mostrata, in
cui alcune postazioni, per esempio quelle
piu vicine alle finestre, siano colpite dalla
radiazione solare. Allo stesso modo, alle
ore 09:00 am di marzo e casi simili, se
fosse difficoltoso svolgere l'attivita lavo-
rativa per alcuni utenti, € possibile optare

verticali. E possibile osservare, come se-
condo la distribuzione della luce naturale
sull’area, questo disagio comprenda una
piccola parte delle postazioni, in quanto
la maggior parte, si trova in buone con-
dizioni diilluminazione naturale che a sua
volta & integrata con 'uso della luce arti-
ficiale quando necessario.

STATO DI PROGETTO STATO DI PROGETTO
MARZO ORE 09:00 AM MARZO ORE 09:00 AM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO CONDIZIONI DI CIELO SERENO
VISTA INTERNA VISTA ESTERNA

® 6 6 o6 o o o e o ® 6 &6 o6 o o o e o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX 25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

STATO DI PROGETTO

STATO DI FATTO

ORIENTAMENTO

PIANO

ATTIVAZIONE SCHERMO

ORIENTAMENTO

PIANO

1415 16 17 18

8 910 M1213

SCHERMO ESTERNO

>
<
S
)
>
S
W
&
o

ORE 09:00 AM

=
en
.}
e}
N
N
Ly
@
O

ORE 12:.00 PM

RE 12:00 PM

ORE 03.:00 PM

ORE 03.00 PM

DICEMBRE
ANALISI STATO DI FATTO

DICEMBRE
ANALISI STATO DI PROGETTO

AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

E, (lux)

Ora
09:00 am

Cielo

Rif.

238
302
376

sereno

E, (lux)

Ora
09:00 am

Cielo

Rif.

12:00 pm
03:00 Pm

sereno

360
357
307

sereno

sereno

12:00 pm
03:00 Pm

sereno

sereno

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

e o6 o6 o ®
100 150 220 330 500 900 1650

25

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

®
220 330 500 900 1650

100

e o6 o o
150

25
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AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

ORE 09:.00 AM
ORE 12:00 PM
GIUGNO
ORE 03:00 PM ANALISI STATO DI FATTO

AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 160
2 sereno 12:00 pm 2052
3 sereno 03:00 pm 1047
e 6 o o o o

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

ORE
09:00 AM

ORE
10:30 AM

ORE .=~

12.00 PM ™S

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE
STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO
%

DIPOSITIVO UTILIZZATO PER
TUTTIGLIHSTANTI TEMPORALI

NG o GIUGNO
N o ANALISI STATO DI PROGETTO
~_-
AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E, . (lux)
1 sereno 09:00 am 306
2 sereno 10:30 am 7511
3 sereno 12:00 pm I 6335 -:
4 sereno 01:30 pm ) 2204 ’
5 sereno 03:00 Pm 2104

25 100

150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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[
25

[
100

[
150

PIANO

o
220

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE
STATO DI PROGETTO

ORIENTAMENTO

[
330

SCHERMATURA

STATO DI PROGETTO
GIUGNOORE 12:00 PM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO
VISTA INTERNA

[
500

o
900

1650

e 6 o o
2500 3000 6700 10000 15000 LUX

25

Nelle condizioni di cielo sereno di giugno,
alle ore 12:00 pm, con i frangisole verti-
cali inattivi e quindi aperti in posizione
ortogonale, possono verificarsi delle si-
tuazioni di disagio per l'utente. Come
vediamo nellimmagine, un’illuminazione
eccessiva colpisce solo le postazioni vi-
cine alle aperture, ma possono rendere
difficioltosa l'attivitd da svolgere. Come

fatto nelle osservazioni precedenti, & una
condizione da risolvere con l'utilizzo altre
schermature poste internamente, cosi
che l'utente possa regolarle secondo le
necessita, o utilizzando gli elementi gia
presenti esternamente a discapito di mi-

nori apporti solari gratuiti che potrebbero
ridurre il riscaldamento invernale.

STATO DI PROGETTO
GIUGNOORE 12:.00 PM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO
VISTA ESTERNA

| Rl ‘\\ =) S
BRI U R =

7

® 6 o o
100 150 220 330 500 900

1650

® 6 o o
2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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PERFEZIONAMENTO DELLA STRATEGIA DI CONTROLLO SOLARE

MESE DI GIUGNO (INVERNO) ORE 12:00 PM*

STATO DI PROGETTO

SCHERMATURA INATTIVA

NUOVO STATO DI PROGETTO

SCHERMATURA ATTIVA DA PROGRAMMA

BENESSERE TERMOIGROMETRICO

SCHERMATURA DISATTIVA

60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 17.0
Running mean outdoor temperature [°C]

12,2% ORE DI DISCOMFORT

SCHERMATURA ATTIVA DA PROGRAMMA

27 1
2 —/
25

60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170
Running mean outdoor temperature ['C]

21,7% ORE DI DISCOMFORT

CONDIZIONI DI'LLUMINAZIONE

E,, = 6335 lux

25 100 150 220 330 500 900

246

E,, = 2700 lux

o
1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

PROFILO DI ATTIVAZIONE
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Secondo quanto mostrato dalle criticita
evidenziate in precedenza, riguardanti
le condizioni di illuminazione del mese di
giugno, si sono effettuati ulteriori accor-
gimenti per ottimizzare il benessere degli
occupanti nelle aree di lavoro.

Nel mese di giugno, nelle condizioni di
cielo sereno, le schermature esterne non
sono attivate poiché é stato previsto che
i dispositivi progettati blocchino la radia-
zione solare incidente nei mesi estivi o
nelle mezze stagioni. Cosi facendo, pero,
risulta molto difficoltoso per gli uten-
ti svolgere lattivita lavorativa per via di
cattive condizioni di luce interne. Infatti
Filluminamento medio calcolato risulta
eccessivo (E_= 6335 lux). In queste con-
dizioni & necessario schermarsi per non
essere abbagliati. E stata effettuata una
valutazione termica rappresentativa del
mese di giugno dellarea in esame, per
verificare che non ci sia un’eccessiva ri-

DISPOSITIVO ESTERNO

-
-

-
L

duzione degli apporti solari gratuiti in in-
verno. Come mostrato la variazione della
percentuale delle ore di discomfort risulta
poco sensibile. Cid probabilmente & dovu-
to al fatto che non vi € una grande quan-
titd di apporti solari nel mese invernale
in questa area di studio. Poiché si & gia
provvedduto a progettare delle scher-
mature esterne, si preferisce mantenere
questo dispositivo per evitare il rischio di
abbagliamento anche nella stagione in-
vernale, cosl da non dovere utilizzare altri
dispositivi che aumentebbero i costi e la
manutenzione degli elementi. Come ve-
diamo, il valore dellilluminamento medio
(2700 lux) rimane all'interno dell'interval-
lo utile (fra 100 e 3000 lux). Osservando
la distribuzione della luce naturale, sola-
mente una postazione & interessata da
un eccessivo illuminamento, che perd non
persiste per tutto il tempo ma si manife-
sta solo in un momento della giornata.

La seguente valutazione & da considerare come rap-
presentativa per tutti quegli istanti temporali dell’area
in questione in cui si verifica la condizione di rischio di

abbagliamento per gli utenti.
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AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

STATO DI PROGETTO

STATO DI FATTO

ORIENTAMENTO

PIANO

ORIENTAMENTO

PIANO

DIPOSITIVO UTILIZZATO PER
TUTTI GLI ISTANTI TEMPORALI

ORE 09:.00 AM

SCHERMO ESTERNO

ORE
12:00 PM

ORE 12:.00 PM

GIUGNO
ANALISI STATO DI PROGETTO

GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO

ORE o

AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

AREA MOTORIZZAZIONE
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

‘00 PM

m

Ora E (lux)
09:00 am

Cielo

Rif.

Ora E,(lux)

Cielo

Rif.

coperto

1

Coperto 09:00 am

1

132

10:30 am
12:00 pm
01:30 pm
03:00 pm

coperto

2

100

12:00 pm
03:00 pm

coperto

2

174
178
145

coperto

2

coperto

2

coperto

coperto

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

® & o o
220 330 500 900 1650

®
150

2500 3000 6700 10000 15000 LUX

1650

®
900
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PIANO

AREA UFFICI DNI
STATO DI FATTO

25

100

150

220

ORE 09:00 AM
2y
MARZO
ANALISI STATO DI FATTO
ORE 12:00 PM
AREA DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)
Rif. Cielo Ora E,.(lux)
1 sereno 09:00 am 182
2 sereno 12:00 pm 242
3 sereno 03:00 Pm 412
ORE 03:00 PM
® o

330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI DNI
STATO DI PROGETTO

PIANO

@

ORE 09:00 AM
MARZO
ANALISI STATO DI PROGETTO
ORE 12:00 PM
AREA DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E_(lux)
1 sereno 09:00 am 400
2 sereno 12:00 pm 461
3 sereno 03:00 Pm 589
ORE 03:00 PM
L::
® 6 o o o o

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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PIANO

25

100

150

220

AREA UFFICI DNI
STATO DI FATTO

ORE 09:00 AM
N
DICEMBRE
ANALISI STATO DI FATTO
ORE 12:00 PM
AREA DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E_(lux)
1 sereno 09:00 am 277
2 sereno 12:00 pm 279
3 sereno 03:00 Pm 517
ORE 03:00 PM
® O

330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

PIANO

25

100

150

220

AREA UFFICI DNI
STATO DI PROGETTO

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

ORE 03.00 PM

330

500

900

DICEMBRE
ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)
Rif. Cielo Ora E,.(lux)
1 sereno 09:00 am 513
2 sereno 12:00 pm 536
3 sereno 03:00 Pm 851
o

1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI DNI
STATO DI FATTO

PIANO

ORE 09:00 AM
GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO
ORE 12:00.PM AREA DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)
Rif. Cielo Ora E_ (lux)

1 sereno 09:00 am 96

2 sereno 12:00 pm 214

3 sereno 03:00 pm 295
ORE 03:00 PM

e 6 o o ®
25 100 150 220 330 500 900 1650

[
2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI DNI
STATO DI PROGETTO

ORIENTAMENTO

PIANO

ORE
09.00 AM

ORE
10.30 AM

ORE
12:.00 PM

ORE
01,30 PM

ORE
03:00 PM

25 100 150 220 330 500

GIUGNO
ANALISI STATO DI PROGETTO
AREA DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)

Rif. Cielo Ora E,.(lux)
1 sereno 09:00 am 197
2 sereno 1030 am 352
3 sereno 12:00 pm 414
4 sereno 01:30 455
5 sereno 03:00 Pm 514

o

900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI DNI

STATO DI FATTO

PIANO

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO

AREA DNI

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif.

Cielo Ora E, (lux)

Coperto 09:00 am 79

Coperto 12:00 pm 229

ORE 03.00 PM

25 100 150 220 330 500 900 1650

Coperto 03:00 pm 190

[
2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI DNI
STATO DI PROGETTO

PIANO

ORE
09:00 AM

ORE
10.30 AM

ORE
12:00 PM

ORE
01.30 PM

ORE
03.00 PM

e o6 o o ®
25 100 150 220 330 500

GIUGNO
ANALIS/

AREA DNI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 coperto 09:00 am 164
2 coperto 10:30 am 365
3 coperto  12:00pm 480
4 coperto 01:30 493
5 coperto 03:00Pm 400

900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

ORE 03:00 PM MARZO

ANALISI STATO DI FATTO

AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E_(lux)
1 sereno 09:00 am 794
2 sereno 12:00 pm 2000
3 sereno 03:00 Pm 16682
® © o o PY °

100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI PROGETTO

ATTIVAZIONE SCHERMO PIANO

. -

0
8 910 11213 14 15 16 17 18

ORE 09:00 AM

ORE 12.00 PM

ORE 03.00 PM

25 100 150 220 330 500 900

ORIENTAMENTO

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

ORE 03.00 PM

MARZO
ANALISI STATO DI PROGETTO

AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E_(lux)
1 sereno 09:00 am 830
2 sereno 12:00 pm 1368
3 sereno 03:00 Pm 800

®

1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

DICEMBRE
ANALISI STATO DI FATTO

ORE 03:00 PM

AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI
ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E_(lux)
1 sereno 09:00 am 1100
2 sereno 12:00 pm 1419
3 sereno 03:00 Pm 12866
® © o o ® °

100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI PROGETTO

ATTIVAZIONE SCHERMO PIANO

1

P

0

8 910 111213 1415 16 17 18

ORE 09:00 AM

ORE 12.00 PM

ORE 03.00 PM

ORE 09:00 AM

ORE 12:00 PM

ORE 03.00 PM

DICEMBRE

ANALISI STATO DI PROGETTO

AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI

ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)
Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 sereno 09:00 am 882
2 sereno 12:00 pm 1096
3 sereno 03:00 Pm 1609
®
1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

261



AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO

PIANO ORIENTAMENTO PIANO ORIENTAMENTO

.~

N

>
o

O

‘ N
NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE

DIPOSITIVO UTILIZZATO PER
TUTTI GLIISTANTI TEMPORALI

ORE
09:.00 AM
ORE 09:00 AM
ORE
10:30 AM
GIUGNO oRE GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO 1200 PM ANALISI STATO DI PROGETTO
ORE 1200 PM AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI
' ILLUMINAMENTO MEDIO (lx) ILLUMINAMENTO MEDIO (lx)
Rif. Cielo Ora E, (lux) Rif. Cielo Ora E_(lux)
ORE
1 sereno 09:00 am 550 0130 PM 1 sereno 09:00 am 410
2 sereno 12:00 pm 6522 2 sereno 10:30 am 874
3 sereno 03:00 pm 13326 3 sereno 12:00 pm 3881
4 sereno 01:30 pm 10860
5 cereno  03:00 Pm 1 13442 )
ORE 03:00 PM [
e o o o ® ® ®

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI PROGETTO

ORIENTAMENTO

NESSUN DISPOSITIVO

STATO DI PROGETTO

Come avviene gid in alcune situazioni
precedenti, nellarea di lavoro del secon-
do piano delle relazioniinternazionali (ma
anche quelle al piano sottostante) nelle
condizioni di cielo sereno a giugno, si ve-
rificano dei fenomeni di abbagliamento
per via della luce naturale che penetra
allinterno, quando il Sole & di fronte I'edi-

ficio nell’esposizione Nord-Ovest. Anche
in questo caso, quando le schermature
esterne non sono attive, & necessario
scegliere la soluzione piu adeguate per
consentire il corretto svolgimento dell'at-
tivita lavorativa senza creare disagio visi-
vo all’utente.

GIUGNO ORE 03:00 PM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO
VISTA INTERNA

STATO DI PROGETTO
GIUGNO ORE 03.00 PM
CONDIZIONI DI CIELO SERENO
VISTA ESTERNA

® 6 &6 & o o o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX 25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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PERFEZIONAMENTO DELLA STRATEGIA DI CONTROLLO SOLARE

MESE DI GIUGNO (INVERNO) ORE 03:00 PM*
STATO DI PROGETTO NUOVO STATO DI PROGETTO

SCHERMATURA INATTIVA SCHERMATURA ATTIVA DA PROGRAMMA

BENESSERE TERMOIGROMETRICO

27 4 27 4
% | / 2% —/
B4 25
O 24 T2
s 23 T 23 1
'..E 22 4 % 22 |
5 2 5 2
S20 - / S20 | /
© 19 _ © 19 4 ) __—
%18‘—“— B A 218 ———
o 17 @ 17 1
g 16 £ 16 |
215 4 Q215
14 - 14 4
13 - 13 -
12 : : : : : : : : : : ‘ 12 : : : : : : : : : : ‘
60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170 60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170

Running mean outdoor temperature ['C] Running mean outdoor temperature ['C]

56,1% ORE DI DISCOMFORT 80,0% ORE DI DISCOMFORT

CONDIZIONI DI'LLUMINAZIONE

m

v = 13442 lux

E,, =1978 lux

® 6 o o ® o
25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

PROFILO DI ATTIVAZIONE

05

8 9 10 M 121314 15 16 17 18 19 20 21

Secondo quanto mostrato dalle criticita
evidenziate in precedenza, riguardanti
le condizioni di illuminazione del mese di
giugno, si sono effettuati ulteriori accor-
gimenti per ottimizzare il benessere degli
occupanti nelle aree di lavoro.

Nel mese di giugno, nelle condizioni di
cielo sereno, le schermature esterne
non sono attivate poiché e stato previ-
sto che i dispositivi progettati blocchino
la radiazione solare incidente nei mesi
estivi o nelle mezze stagioni. Cosi facen-
do, pero, risulta molto difficoltoso per gli
utenti svolgere lattivitd lavorativa per
via di cattive condizioni di luce interne.
Infatti lilluminamento medio calcolato
risulta eccessivo (E = 13442 lux). In que-
ste condizioni &€ necessario schermarsi
per non essere abbagliati. Per decide-
re in che modo schermare la radizione

DISPOSITIVO INTERNO

solare, e stata effettuata una valutazio-
ne termica rappresentativa del mese di
giugno dell’area in esame, per verificare
che non ci sia un’eccessiva riduzione de-
gli apporti solari gratuti in inverno. Data
la variazione delle ore di discomfort, che
aumenterebbe del 23,9% qualora si deci-
desse di utilizzare dei dispositivi di scher-
matura esterni: si tratta in questo caso di
usare la tenda avvoglibile che risulterebe
in funzione in questo istante. Si & quindi
preferito installare delle veneziane inter-
ne che siano regolabili anche dagli utenti
per schermare 'area di lavoro da un’ec-
cessiva illuminazione che provocherebbe
loro dellabbagliamento visivo, cosl da
consentire il corretto svolgimento attivita
lavorativa e mantenere la vista verso I'e-
sterno, rendendo maggiormente confor-
tevole lambiente.

La seguente valutazione & da considerare come rap-
presentativa per tutti quegli istanti temporali dell’area
in questione in cui si verifica la condizione di rischio di

abbagliamento per gli utenti.
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AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI FATTO

PIANO ORIENTAMENTO

O

‘ N
NESSUN DISPOSITIVO SCHERMANTE

ORE 09:.00 AM
GIUGNO
ANALISI STATO DI FATTO
‘ AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI
QRE 1200 PM ILLUMINAMENTO MEDIO (1)
Rif. Cielo Ora E, (lux)

1 Coperto 09:00 am 315

2 coperto 12:00 pm 922

3 Coperto 0300 pm 79()
ORE 03:00 PM

25 100 150 220 330 500 900 1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX

AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
STATO DI PROGETTO

PIANO

ORE
00:00 AM

ORE
10:30 AM

ORE
12:00 PM

ORE
01:30 PM

ORE
03.00 PM

®e o6 o o ®
25 100 150 220 330 500

900

ORIENTAMENTO

DIPOSITIVO UTILIZZATO PER
TUTTI GLISTANTI TEMPORALI

GIUGNO
ANALIS/

AREA RELAZIONI INTERNAZIONALI

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Rif. Cielo Ora E, (lux)
1 coperto 09:00 am 242
2 coperto 10:30 am 874
3 coperto 12:00 pm 707
4 coperto 01:30 pm 537
5 coperto 03:00 pm 590
o
1650 2500 3000 6700 10000 15000 LUX
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ANALISI DEI RISULTATI

Con ['utilizzo dei nuovi dispositivi scher-
manti, le condizioni di illuminazione cam-
biano radicalmente rispetto allo stato di
fatto analizzato in precedenza e, in linea
generale, possiamo affermare che vi & un
miglioramento delle condizioni di illumi-
nazione naturale anche se non sempre si
puo raggiungere il target ideale di illumi-
namento interno di 500 lux nelle aree di
lavoro.

Le aree del piano terra risultavano esse-
re quelle con il minor contrbuto di luce
diurna, rispetto allintero edificio. Allo
stesso modo, nell’area degli uffici dedi-
cata allamministrazione, lilluminamento
medio si rivela migliorato grazie allom-
breggiatura dei frangisole verticali solo
quando necessario. In questo caso non si
registrano mai valori al di sotto dei 100
lux, neanche nel caso di cielo coperto nel
mese di giugno.

L'area uffici per la consegna delle carte
& probabilmente quella che presenta la
condizione peggiore per quanto riguarda
la luce naturale entrante in ambiente. Gia
analizzando le condizioni di illuminazione
dello stato di fatto, illuminamento medio
non raggiunge i 500 lux se non alle ore
03:00 pm di tutti i mesi selezionati (esclu-
se le condizioni di cielo coperto), per via
del suo orientamento. Con linserimento
dei nuovi dispositivi schermanti, i valori di
illuminamento dimunuiscono rispetto alla
situazione iniziale quando il Sole € mol-
to alto, quindi alle ore 12:00 di tutti i mesi
analizzati, rimanendo intorno ai 200-300
lux.

L'area della caffetteria, con esposizione
Sud-Ovest, prevede linserimento di un

pergolato, senza l'uso di frangisole ver-
ticali. Rispetto alla fase iniziale, le condi-
zioni di illuminazione peggiorano, pur re-
stando entro valori utili che garantiscono
un buon illuminamento anche senza 'uso
della luce artificiale.

Spostandoci poi al primo piano, nell’area
uffici della motorizzazione, con esposi-
zione Nord-Est e Nord-Ovest, lo spazio &
colpito dalla luce naturale durante tutto
il giorno per via del doppio orientamen-
to. Con l'utilizzo dei dispositivi schermanti
previsti i valori di illuminamento si ridu-
cono rispetto allo stato di fatto. In tutti gl
istanti temporali, perod, i valori non scen-
dono al di sotto dei valori di illuminamen-
to utili, se non nelle condizioni di giugno
con cielo coperto, quando pero risultava-
no gia critici in fase di partenza. A giun-
go nelle condizioni di cielo sereno, invece,
puo essere utile utilizzare degli schermi
interni per evitare il rischio di abbaglia-
mento da parte degli utenti quando i
dispositivi esterni non sono in funzione,
quindi risultano inattivi e in posizione or-
togonale rispetto alla facciata. Allo stesso
modo e stato verificato che possono es-
sere attive le schermature esterne anche
nel periodo invernale, per evitare ulteriori
costi diinstallazione e di manutenzione di
altre tende interne.

Per l'area uffici del primo piano, DNI,
con esposizione Sud-Ovest, linserimen-
to di frangisole verticali migliora le con-
dizioni di illuminazione naturale per tutti
gli istanti temporali. In poche occasioni,
quindi, sara necessario il contributo del-
la luce artificiale rispetto alla fase iniziale
del progetto.

Per le aree del secondo piano, che pre-
sentano un’esposizione Nord-Ovest, e

quindi anche quelle aree del primo pia-
no sottostanti, il problema principale era
proteggere la facciata e 'ambiente inter-
no con delle schermature in quanto non
erano presenti. Attraverso 'uso di tende
esterne avvolgibili, attivate all’'occor-
renza, € possibile evitare il fenomeno di
abbagliamento. Questo disagio si verifi-
ca perd nel mese di giugno in condizioni
di cielo sereno. Si tratta di un periodo in
cui le le schermature posizionate ester-
namente non vengono attivate, cosi da
consentire degli apporti gratuiti all’edifi-
cio per limitare i consumi per il riscalda-
mento. Allo stesso tempo, pero, & oppur-
tuno schermare la radiazione luminosa
entrante che pud provocare abbaglio-
mento all’'utente che svolge lattivita la-
vorativa. In questo caso, come per tutte
le aree in cui si verifica lo stesso fenome-
no, si utilizzano delle schermature interne
per permettere alla radiazione solare di
entrare in ambiente e riscaldarlo, ma che
siano in grado di bloccare la radiazione
luminosa prima che raggiunga l'utente, o
la superficie di lavoro, per evitare 'abba-
gliamento.

In conclusione, nelle condizioni di giugno,
sia con cielo sereno che coperto, sono re-
gistrati i valori piu bassi di illuminamento
medio nelle aree di lavoro. Si sottilinea
che gli istanti temporali presi in conside-
razione sono gli stessi dellanalisi dello
sato di fatto, quindi le ore 09:00 am, 12:00
pm e 03:00 pm. Pertanto essendo giugno
un mese invernale, in cui le giornate ri-
sultano essere corte, le ore 09:00 della
mattina e 03:00 del pomeriggio risultano
essere degli istanti temporali estremi in
quanto il Sole & sorto da poco nel primo
caso, e sta per tramontare nel secondo.

Sono state aggiunti, quindi ulteriori istanti
temporali di analisi nelle ore intermedie,
come le 10:30 am e 01:30 pm, per verifica-
re che le condizioni di illuminazione natu-
rale non siano insufficienti durante tutto
arco della giornata.

Allo stesso tempo, i valori di illuminamen-
to risultano essere piu bassi nelle aree
posizionate al piano terra rispetto a quel-
le dei piani superiori a Nord Est e Nord
Ovest: in questo caso sono state riviste
le geometrie dei dispositivi schermanti,
diminuendo la profonditd dellaggetto
orizzontale e dei frangisole, cosi da con-
sentire una maggiore penetrazione della
radiazione solare che illumini maggior-
mente gli ambienti interni.

Inoltre, in tutti gli altri casi osservati, quin-
di nei mesi di marzo, settembre (conside-
rato analogo a settembre) e dicembre,
si raggiungono delle buone condizioni di
illuminazione naturale e si riduce il rischio
di abbagliamento attraverso il funziona-
mento dei dispositivi mobili che bloccano
la radiazione solare diretta, con diverse
inclinazioni, rispetto al percorso solare
durante il giorno e I'anno.

Infine, per garantire sempre un contatto
verso I'esterno da parte dell'utente nell'a-
rea di lavoro, anche quando i dispositivi di
schermatura sono quasi completamen-
te chiusi, si pud utilizzare una geometria
della schermatua che sia in parte perme-
abile alla radiazione: questo pud essere
ottenuto attraverso ['utilizzo di pannelli
che non sia totalmente opachi, ma for-
mati a loro volta da elementi verticali o
orizzontali, o attraverso l'utilizzo di ma-
teriali semi trasparenti, come gli esempi
riportati di seguito.
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MATERICITA DELLA FACCIATA.

MACIACHINI CENTERT, MILANO, ITALIA

SAUERBRUCH HUTTON

Il progetto si propone come riqualifica-
zione per la rinascita sostenibile di un
ex quartiere di Milano, creando tre nuovi
edifici per uffici collegati tra loro da spazi
e percorsi pubbilici.

Il trattamento policromo dei pannelli di
vetro delle facciate - con tonalitd sfu-
mate di rossi caldi e verde-blu, il quale
e caratterizzato da colori pallidi e neu-
tri - crea un effetto un po’ screziato che
permette alle nuove strutture di integrar-
si nellambiente circostante. Le palette
di colori delle facciate vengono intensi-
ficate al fine di ridurre apparentemente
le dimensioni degli edifici se lo si osserva
da lontano. Cosl, questi volumi colorati,
creano un ensemble contemporaneo e
senza vergogna.
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Foto di Xavier De Jarég-
uiberry.
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DIYARBAKIR YENISEHIR MUNICIPALITY, TURCHIA

UYGUR ARCHITECTS

w

H'lllll'
I

Il nuovo progetto, i cui architetti hanno
vinto il concorso nazionale, e stato edifi-
cato nel 2016. L'idea che ha dettato i cri-
teri di progettazione & quella di creare un
edificio che rappresentasse la “casa del
popolo”, con un sobrio volume quadrato
formato da tre piani. | vuoti lasciati tra le
varie area definiscono i collegamenti e
quindi gli spazi di circolazione.

La camera di consiglio, di forma circolare,
& vetrata e vuole essere l'interpretazione
della democrazia trasparente e parte-
cipativa, la quale funge da centro di at-

trazione dell’edificio. | corridoi circostanti
la sala sono collegati alle sale degli uffici
per il sindaco, gli assistenti del sindaco e
altri ufficiali. In questo piano possiamo
trovare anche una sala riunioni, di picco-
le dimensioni, e una sala da pranzo. Le
schermature verticali che sono attacca-
te alle facciate degli uffici, determinano
aspetto caratteristico, e finale, dell'intero
edificio. Grazie a questi elementi che om-
breggiano dal sole, I'edificio &€ facilmente
climatizzato durante le giornate estive
e calde con basso consumo energetico.

Infine, il rapporto armonioso che si crea
con l'uso del cemento a vista, vetro, le-
gno e basalto, forma uno sfondo neutro
per i raggi del Sole penetranti, i quali cre-
ano spettacoli di luce e ombra all'interno
degli ambienti per tutto il giorno.
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Foto di Uygur Architects.
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SUPERI 3226 HOUSING, BUENOS AIRES

ALONSO & CRIPPA

L’edificio viene progettato nel 2019 in
uno dei lotti tipici di Buenos Aires situa-
to in quartiere a bassa densita della citta.
Allinterno sono situati sei appartamenti,
modulati verticamente nell’edificio.

L'involucro metallico ha una compat-
tezza variabile, ed & in grado di regolare
gli scambi tra interno ed esterno, modifi-
cando cosl le prestazioni in base alle con-
dizioni di luce, alle ombre che sono por-
tate dagli alberi e, ovviamente, allazione
dei suoi occupanti. | pannelli metallici
sono richiudibili a fisarmonica, variando
anche il disegno del prospetto a secondo
della loro configurazione. E utilizzata una
lamiera in alluminio sinusoidale, alterna-
ta a delle maglie metalliche microforate.

|

Foto di

Javier Agustin
Rojas.

277



278

RAAS JODHPUR (LUXURY HOTEL), JODHPUR, INDIA

STUDIO LOTUS

Ispirati alle secolare strutture a doppia
pelle della regione, (la tradizionale for-
ma jharokha in pietra retizzata dell’archi-
tettura Rajasthani - che svolgono molte-
plici funzioni di raffrescamento passivo
e offrono privacy all'utente), questi edifi-
ci fungono da lanterne che incorniciano il
sito. Il dramma del jaali di pietra (reti-
colo) & accentuato dal fatto che questi
pannelli possono essere ripiegati da ogni
ospite per rivelare una vista ininterrot-
ta del forte, 0 possono essere chiusi per
la privacy e per bloccare il forte Sole di
Jodhpur. Realizzato da oltre un centinaio
di artigiani regionali e maestri artigiani,
lo sviluppo dell’edificio e dei suoi interni
& stato concepito ed esequito utilizzando
i fondamenti dellarchitettura sosteni-
bile. Il 70% dei materiali e delle persone
utilizzate in loco sono stati provenienti lo-
calmente, la maggior parte in un raggio
di 30 km. | materialiincludono pietra ta-
gliata a mano, cemento gettato in sito e
pigmentato per le pareti.

Foto di Andre Fanthome.
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MUSIC CONSERVATORY IN PARIS'17TH ARRONDISSEMENT,

PARIGI, FRANCIA
BASALT

Il conservatorio € ubicato in un punto
strategico del quartiare con edifici tipici
dello stile Haussmann, in quanto si tro-
va in uno dei corridoi piu importanti per
entrata alla cittd. Nasce cosi un nuovo
punto di riferimento, in un vicolo domina-
to dalla vegetazione.

Le grandi vetrate delle sale di danza del
piano superiore partecipano ad inviare
un segnale visivo verso la cittd. Dall’altro
lato, invece, & rivestito da una pelle che
potremmo definire a plissé, con diverse
perforazioni della schermature a volte in-
tervallata da parti completamente opa-
che, caratterizzano l'edificio con un con-
tinuo movimento di queste aperture.

Foto di Sergio Grazia.
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UN CITY, COPENHAGEN, DANIMARCA

3XN

La nuova sede delle Nazioni Unite vuole
incarnare gli stessi valori dell’Organizza-
zione stessa: I'edificio si estende, in senso
fisico, a tutte le parti del mondo, per via
della sua forma a stella, e la scala scultu-
rea del nucleo riflette in pieno il lavoro del
UN che creano un dialogo globale. L’edi-
ficio, siutato nel molo artificiale, € visibile
sia dalla citta che dallacqua.

L’edificio & rivestito, in facciata, con un si-
stema di persiane bianche in alluminio
perforato. Le persiane, infatti, garan-
tiscono la schermatura dal Sole, senza
perd bloccare la vista o la luce entrante
del giorno. La facciata & divisa in moduli
da 3 m, eigli occupanti possono control-
lare i sistemi di schermatura dalla loro
postazione. In questo modo si pud mi-
gliorare lambiente interno e la faccia-
ta risulta essere dinamica, esprimendo il
carattere di un edificio pieno di vita. La
qualita dell’aria anche e migliorata gra-
zie alla ventilazione di aria esterna filtra-
ta, limitando l'uso di sostanze chimiche.
Infine, il tetto & rivestito con una mem-
brana bianca, e riciclabile, composta da
materiali vegetali. Questo rivestimento
(ecologico) riflette la radiazione solare,
cosi da ridurre il riscaldamento dell’edi-
ficio.

I Rl .
11

In

|

.
I

w
:
I

Foto di Adam Mark.
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FIH DOMICILE, COPENHAGEN, DANIMARCA

3XN

L’edificio per uffici di FIH Domicile & stato
progettato nel 2003 dallo studio 3XN.

La facciata conferisce a tutta la struttura
un aspetto dinamico, in continua evolu-
zione. E formata da piastrelle in laterizi
rossastri, i quali si alternano a delle fine-
stre a tutta altezza, uguali in numero. Un
sistema di persiane si muove davanti le
finestre, aprendosi e chiudendosi, a se-
conda della quantita di luce solare inci-
dente o a seconda delle esigenze dell’oc-
cupante. L'edificio pua essere concepito
come un cristallo trasparente, il quale
possiede delle grandi vetrate che sono
utilizzate come fonti di luce naturale. Tutti
gli uffici degli ambienti interni sono orien-
tati verso la luce del giorno e la vista ver-
so l'esterno, in quanto possiedono una
finestra verso il giardino o nel lato della
facciata principale. L'ambiente interno &
formato da un mix di uffici open space o
di uffici mono-occupazione, i quali sono
distribuiti intorno a delle scale illuminate
dai lucernari sul tetto.
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Foto di 3XN.
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RIEPILOGO DELLE SOLUZIONI ADOTTATE.

PIANO TERRA AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE

N\

STATO DI FATTO

STATO DI PROGETTO

1) BENESSERE TERMOIGROMETRICO

34,7% ORE DI DISCOMFORT 28,0% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 231 Ore discomfort da caldo 160
Ore discomfort da freddo 31 Ore discomfort da freddo 53
\ 2 > CONDIZIONI DI lLLUMINAZIONE

FLDM = 23 % (> 2%) FLDM = 2,7 % (> 2%)

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo 9am 9am” | 12pm 12pm”" | 3pm 3pm’ 6 pm
MARZO sereno 346 695% | 8113  4760% | 411 405+
GIUGNO sereno 158 236 | 4785 | T168% | 1659 364+
GIUGNO coperto 85 104 | 249 305% | 208 254
SETTEMBRE sereno 384 - 7286 - 365 ; 85
DICEMBRE sereno 2093 2288% | 5175  569% | 306 333 | 153

@ 'PERFEZIONAMENTO DELLA STRATEGIA DI CONTROLLO SOLARE!
Per quelle situazioni non risolte, nelle quali si verifica del disagio visivo per gli utenti,
sono state effettuate ulteriori analisi per trovare la scelta piu conveniente al fine di evi-
tare abbagliamento, dando priorita allaspetto illuminotecnico piuttosto che a quello
termico.
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SOLUZIONE PROGETTUALE POSIZIONAMENTO FRANGISOLE

Sono utilizzate delle schermature ester-
ne verticali che si attivano secondo la
radiazione solare totale incidente sulla fi-
nestra, superato un dato set point solare.
| dispositivi schermanti sono combinati TH L
con un diverso tipo di vetro, dalle migliori L
prestazioni, con un fattore solare minore ‘
del precedente e una minore trasmittan-

za termica dell’infisso.

CONCLUSIONI

Con i nuovi dispositivi schermanti viene ridotto il numero delle ore di discomfort da
caldo con un set point solare di attivazione impostato a 100 W/m?, e migliora la con-
dizione generale del benessere termico per gli utenti.

La soluzione scelta per il miglioramento del benessere termico ha portato ad un cam-
biamento delle condizioni di illuminazione. Il fattore di luce diurna medio, gid soddisfa-
cente, viene pero ulteriormente migliorato. Andando nello specifico, secondo gli illumi-
namenti medi analizzati, le condizioni di illuminazione naturale, di conseguenza, sono
migliorate. Per evitare il rischio di abbagliamento nei mesi invernali, come mostrato
nellesempio di riferimento nel caso di giugno, € necessario intervenire schermando la
radiazione solare che crea disagio visivo all’'utente. Cosl facendo, 'aspetto illuminotec-
nico prevale su quello termico. Secondo le valutazioni effettuate in una terza fase,
necessario, e preferibile, utilizzare le schermature esterne per proteggere 'occupante
dalla radiazione luminosa, che rende difficoltosa I'attivita lavorativa, a discapito di
apporti solari gratuiti ridotti.
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PIANO TERRA

N\

STATO DI FATTO

STATO DI PROGETTO

1) BENESSERE TERMOIGROMETRICO

16,0% ORE DI DISCOMFORT 13,1% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 87 Ore discomfort da caldo 1"
Ore discomfort da freddo 30 Ore discomfort da freddo 88
@ CONDIZIONI DI lLLUMINAZIONE

FLDM =11% (< 2%) FLDM =1,0 % (< 2%)

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo 9am 9am” | 12pm 12pm’ | 3pm 3pm” 6 pm
MARZO sereno 111 121* 299 231* 1548 1826* -
GIUGNO sereno 63 64* 1322 253%* 3106 . -4660*_ -
GIUGNO coperto R 20 120¢ | 100 107} -
SETTEMBRE sereno 119 - 941 - 1983 - 145
DICEMBRE sereno 139 148* 386 287* 881 1128* 1383

A
|
|

4

@ 'PERFEZIONAMENTO DELLA STRATEGIA DI CONTROLLO SOLARE
Per quelle situazioni non risolte, nelle quali si verifica del disagio visivo per gli utenti,
sono state effettuate ulteriori analisi per trovare la scelta piu conveniente al fine di evi-
tare abbagliamento, dando priorita allaspetto illuminotecnico piuttosto che a quello

termico.
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SOLUZIONE PROGETTUALE POSIZIONAMENTO FRANGISOLE
Sono utilizzate delle schermature ester-
ne verticali che si attivano secondo la
radiazione solare totale incidente sulla fi-
nestra, superato un dato set point solare.
| dispositivi schermanti sono combinati
con un diverso tipo di vetro, dalle migliori
prestazioni, con un fattore solare minore
del precedente e una minore trasmittan-
za termica dell’infisso.

CONCLUSION]I

Con i nuovi dispositivi schermanti viene ridotto il numero delle ore di discomfort da
caldo con un set point solare di attivazione impostato a 100 W/m?, e migliora la con-
dizione generale del benessere termico per gli utenti. Nonostante aumentino le ore di
discomfort da freddo, i valori della temperatura operativa risultano piu vicini all'inter-
vallo di comfort stabilito. In ottica di funzionamento dellimpianto, quindi, questo sara
in grado di lavorare meglio, riducendo il fabbisogno dell’edificio.

La soluzione scelta per il miglioramento del benessere termico ha portato ad un cam-
biamento delle condizioni di illuminazione. Il fattore di luce diurna medio non e soddi-
sfacente, e rimane pressocché lo stesso dello stato di fatto dell’edificio. Cid & dovuto al
particolare orientamento dell’area di lavoro, spesso ombreggiata da ostruzioni ester-
ne. Andando nello specifico, secondo gli illuminamenti medi analizzati, le condizioni di
illuminazione naturale, di conseguenza, sono similari, ma si ottengono dei benefici nel
mese di dicembre e marzo (e settembre). Per evitare il rischio di abbagliamento nei
mesi invernali, come mostrato nell’esempio di riferimento nel caso di giugno, € neces-
sario intervenire schermando la radiazione solare che crea disagio visivo all'utente.
Cosi facendo, I'aspetto illuminotecnico prevale su quello termico. Secondo le valuta-
zione effettuate in una seconda fase, & necessario, e preferibile, utilizzare le scherma-
ture esterne per proteggere 'occupante dalla radiazione luminosa, che rende diffi-
coltosa lattivita lavorativa, a discapito di apporti solari gratuiti ridotti in piccola parte.
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PIANO TERRA

STATO DI FATTO

STATO DI PROGETTO

BENESSERE TERMOIGROMETRICO

20,0% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo

92

FLDM =10,7 % (> 2%)

Ore discomfort da freddo

CONDIZIONI DI'LLUMINAZIONE

59

20,4% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo

FLDM = 5,0 % (> 2%)

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Ore discomfort da freddo

Mese
MARZO
GIUGNO
GIUGNO
SETTEMBRE
DICEMBRE

Cielo
sereno
sereno

coperto
sereno

sereno

9am
738
364
402
765
1122

9am’

500%
223%
217*

709%*

12pm 12 pm’

977 578*
783 480%*
1176 635%
983

1274 726%*

3pm
1487

959
981
1487
884

3pm’
T74%

670%
530%

1491*

6 pm

783
14226

SOLUZIONE PROGETTUALE

E utilizzato un aggetto orizzontale poco
profondo, per sostenere le schermature
del piano superiore, con un pergolato per
ombreggiare lo spazio esterno dell’area
ristoro. E stato inserito un diverso tipo di
vetro, dalle migliori prestazioni, con un
fattore solare minore del precedente e
una minore trasmittanza termica dell’in-
fisso.

CONCLUSIONI

Rispetto allanalisi dello stato di fatto il benessere termico dell’'utente & leggermente
migliorato. La scelta infatti viene fatta per creare un nuovo spazio esterno, in quanto
la facciata non presentava particolari criticitad per via della sua esposizione.

La soluzione scelta ha portato invece ad un cambiamento delle condizioni di illumi-
nazione. Il fattore di luce diurna medio, gid soddisfacente, viene ridotto, senza perod
scendere al di sotto del requisito minimo. Andando nello specifico, secondo gli illumi-
namenti medi analizzati, le condizioni di illuminazione naturale peggiorano, ma non
comportano una notevole diminuzione degli illuminamenti medi dell’area e quindi la
condizione di illuminazione risulta accettabile e migliorata, in quanto si riduce il rischio
di abbagliamento da parte degli utenti, favorendo la vista verso la piazza esterna per
Fassenza di dispositivi schermanti fissi che possono ostruire la vista verso lambiente
esterno.
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PIANO PRIMO

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE
N

STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO

D BENESSERE TERMOIGROMETRICO

32,3% ORE DI DISCOMFORT 21,0% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 243 Ore discomfort da caldo 162
Ore discomfort da freddo 1 Ore discomfort da freddo 1
\ 2 > CONDIZIONI DI lLLUMINAZIONE

FLDM =12 % (< 2%) FLDM =1,6 % (< 2%)

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo 9am gam’” 12pm 12pm" 3pm 3pm’ 6 pm
MARZO sereno 464 960* 569 648* 460 362* -
GIUGNO sereno 161 306* 2052 ¢ -6335% 4 1074 2104* -
GIUGNO coperto - 60 100 1745 S84 145+ ]
SETTEMBRE sereno 753 - 557 - 478 - 266
DICEMBRE sereno 238 360* 302 357* 376 307* 350

A
|
|

4

@ 'PERFEZIONAMENTO DELLA STRATEGIA DI CONTROLLO SOLARE
Per quelle situazioni non risolte, nelle quali si verifica del disagio visivo per gli utenti,
sono state effettuate ulteriori analisi per trovare la scelta piu conveniente al fine di evi-
tare abbagliamento, dando priorita allaspetto illuminotecnico piuttosto che a quello
termico.
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SOLUZIONE PROGETTUALE POSIZIONAMENTO FRANGISOLE

Sono utilizzate delle schermature ester-
ne verticali che si attivano secondo la
radiazione solare totale incidente sulla fi-
nestra, superato un dato set point solare.
| dispositivi schermanti sono combinati
con un diverso tipo di vetro, dalle migliori
prestazioni, con un fattore solare minore
del precedente e una minore trasmittan-
za termica dell’infisso.

CONCLUSIONI

Con i nuovi dispositivi schermanti viene ridotto il numero delle ore di discomfort da
caldo con un set point solare di attivazione impostato a 100 W/m?, e migliora la con-
dizione generale del benessere termico per gli utenti.

La soluzione scelta per il miglioramento del benessere termico ha portato ad un cam-
biamento delle condizioni di illuminazione. Il fattore di luce diurna medio non risulta
soddisfacente, in quanto leggermente sotto al requisito minimo richiesto. Allo stesso-
modo, perod, € migliorato rispetto a quello iniziale. Andando nello specifico, secondo gli
illuminamenti medi analizzati, le condizioni di illuminazione naturale, di conseguenza,
sono migliorate. Per evitare il rischio di abbagliamento nei mesi invernali, come mo-
strato nell’lesempio di riferimento nel caso di giugno, € necessario intervenire scher-
mando la radiazione solare che crea disagio visivo all'utente. Cosi facendo, I'aspetto
illuminotecnico prevale su quello termico. Secondo le valutazioni effettuate in una ter-
za fase, & necessario, e preferibile, utilizzare le schermature esterne per proteggere
Foccupante dalla radiazione luminosa, che rende difficoltosa lattivita lavorativa, a
discapito di apporti solari gratuiti ridotti.
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PIANO PRIMO

STATO DI PROGETTO

STATO DI FATTO

D BENESSERE TERMOIGROMETRICO

41,7% ORE DI DISCOMFORT 9,8% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 315 Ore discomfort da caldo 69
Ore discomfort da freddo 0 Ore discomfort da freddo 5
@ CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE

FLDM = 21% (> 2%) FLDM = 3,2 % (> 2%)

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo g9am gam’ 12pm 12pm’ 3pm 3pm’ 6 pm
MARZO sereno 182 400* 242 461* 412 589%
GIUGNO sereno 96 197* 214 414* 295 514*
GIUGNO coperto 79 164* 229 480* 191 400*
SETTEMBRE sereno 189 - 247 - 427 - 310
DICEMBRE sereno 277 513* 276 536* 527 851* 3527
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SOLUZIONE PROGETTUALE POSIZIONAMENTO FRANGISOLE

Sono utilizzate delle schermature ester-
ne verticali che si attivano secondo la
radiazione solare totale incidente sulla fi-
nestra, superato un dato set point solare.
| dispositivi schermanti sono combinati
con un diverso tipo di vetro, dalle migliori
prestazioni, con un fattore solare minore
del precedente e una minore trasmittan-
za termica dell’infisso.

CONCLUSIONI

Con i nuovi dispositivi schermanti viene ridotto il numero delle ore di discomfort da
caldo con un set point solare di attivazione impostato a 100 W/m?, e migliora la con-
dizione generale del benessere termico per gli utenti.

La soluzione scelta per il miglioramento del benessere termico ha portato ad un cam-
biamento delle condizioni di illuminazione. Il fattore di luce diurna medio, gid soddi-
sfacente, viene perd ulteriormente migliorato. Andando nello specifico, secondo gli
illuminamenti medi analizzati, le condizioni di illuminazione naturale, di conseguenza,
sono migliorate. Di fatto € possibile beneficiare di maggiore luce naturale allinterno
dellambiente, in quanto i dispositivi esterni utilizzati consentono una maggiore pe-
netrazione della radiazione solare, che viene bloccata solo quando necessario, come
avviene anche in altre situazioni.
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AREA UFFICI RELAZIONI

>

STATO DI FATTO

STATO DI PROGETTO

BENESSERE TERMOIGROMETRICO

80,7% ORE DI DISCOMFORT 17,7% ORE DI DISCOMFORT

Ore discomfort da caldo 610 Ore discomfort da caldo 14

Ore discomfort da freddo 0 Ore discomfort da freddo 20

CONDIZIONI DI'LLUMINAZIONE

FLDM = 8,4 % (> 2%) FLDM = 6,4 % (> 2%)

ILLUMINAMENTO MEDIO (Ix)

Mese Cielo 9am gam”™ 12pm 12pm" 3pm 3pm” 6 pm
MARZO sereno 794 830 2000  1368% 16682  800* -
GIUGNO cereno 551 410 6522 | 3881*% | 13326 | 13442% | -
GIUGNO coperto 35 2426 922 707% 769 590% -
SETTEMBRE sereno 853 - 8257 - 20283 - 2234
DICEMBRE cereno 1100 882% 1419 1096* 12866 1609 10194

______________________________________________________________________ A
|
|

______________________________________________________________________ 4

Per quelle situazioni non risolte, nelle quali si verifica del disagio visivo per gli utenti,
sono state effettuate ulteriori analisi per trovare la scelta piu conveniente al fine di evi-
tare abbagliamento, dando priorita allaspetto illuminotecnico piuttosto che a quello
termico.

La sala conferenza e sala mensa, le quali non sono
approfondite in questa parte, sono assimilabili allarea
di lavoro di seguito descritta, per orientamento (quin-
di esposizione) e geometria dell'area e dei dispositvi di

schermatura progettati come nuova soluzione.

SOLUZIONE PROGETTUALE POSIZIONAMENTO TENDA

Sono utilizzate delle tende esterne avvol-
gibili che si attivano secondo la radiazio-
ne solare totale incidente sulla finestra,
superato un dato set point solare. | di-
spositivi schermanti sono combinati con
un diverso tipo di vetro, dalle migliori pre-
stazioni, con un fattore solare minore del
precedente e una minore trasmittanza
termica dellinfisso.

CONCLUSIONI

Con i nuovi dispositivi schermanti viene ridotto il numero delle ore di discomfort da
caldo con un set point solare di attivazione impostato a 200 W/m?, e migliora la con-
dizione generale del benessere termico per gli utenti.

La soluzione scelta per il miglioramento del benessere termico ha portato ad un cam-
biamento delle condizioni di illuminazione. Il fattore di luce diurna medio, gid soddi-
sfacente, viene ridotto, ma rimane abbondamente sopra il requisito minimo. Andando
nello specifico, secondo gli illuminamenti medi analizzati, le condizioni di illuminazione
naturale, di conseguenza, sono migliorate: sicuramente si benificia di meno luce na-
turale all’interno dell’lambiente di lavoro, ma non eccessivamente e allo stesso tempo,
in alcuni istanti analizzati, si evita di avere un eccesso di luce che pud provocare di-
sagio agli occupanti. Per evitare il rischio di abbagliamento nei mesi invernali, invece,
come mostrato nelllesempio di riferimento nel caso di giugno, € necessario intervenire
schermando la radiazione solare che crea disagio visivo allutente. Cosi facendo, I'a-
spetto illuminotecnico prevale su quello termico. Secondo le valutazioni effettuate in
una terza fase, € necessario, e preferibile, utilizzare delle schermature interne, come
delle veneziane, per proteggere I'occupante dalla radiazione luminosa, che rende dif-
ficoltosa lattivitd lavorativa. La scelta effettuata si € basata sulla grande variazione
delle ore di discomfort nel mese invernale che risultano essere nettamente maggiori
se si utilizzassero degli schermi esterni. Pertanto si preferisce installare, in aggiunta,
delle veneziane interne per questa area.



300

CONCLUSIONI

Gli edifici rappresentano per qualsiasi in-
dividuo 'ambiente in cui svolgere l'attivi-
td che si desidera, e sono il luogo in cui
ognuno di noi passa la maggior parte del
proprio tempo. Il modo di lavorare cam-
bia costantemente nel tempo, molto piu
rapidamente negli ultimi anni, e percio gl
spazi risultano essere anch’essi in conti-
nua evoluzione. A prescindere da come
questi possano configurarsi, rendere
Fambiente di lavoro confortevole e age-
vole rimane una prioritd per chi si presta
a svolgere la professione dell’architetto.
Pertanto, non solo in un’ottica di rispar-
mio di energia e di costi sulla bolletta, ma
anche e soprattutto dal punto di vista del
benessere generale dell'utente, il lavoro
di tesi raggiunge lo scopo di ottimizzare
quanto piu possibile questo aspetto.

Avendo progettato in una prima fase ini-
ziale una nuova sede comunale a Bue-
nos Aires, non ci si & voluti fermare alla
progettazione dellimpianto, ma anzi,
capire e valutare come si comporta I'e-
dificio quando questo non & in funzione,
anche nell’ottica di limitarne il suo utilizzo.
Infatti, in un edificio di nuova costruzione,
si pud dare per scontato che limpianto
sia progettato adeguatamente al fine di
garantire il benessere termico dell'utente:
mMa cosa succede quando questo € spen-
to? L’edificio in questione, come visto, &
formato da un’enorme superficie vetrata
che lo caratterizza, la quale, non poten-
do essere isolata termicamente, & stata
schermata dopo attente analisi appro-
fondite dello stato di fatto. Infatti gia da
subito si & evidenziato un forte surriscal-
damento degli ambienti interni, dovuto

appunto allaccumulo di calore che rima-
neva intrappolato nell’edificio. Si € cosi
orientanta la soluzione progettuale verso
'uso di dispositivi schermanti.

Attraverso un’analisi del sito di proget-
to, del percorso solare, degli angoli che
caratterizzano la posizione del Sole nella
volta celeste, & stato possibile sviluppa-
re un predimensionamento di questi ele-
menti. L'aspetto termico, pero, non & sta-
to I'unico ad essere stato approfondito:
come cambia la disponibilitd di luce na-
turale con l'inserimento di schermi ester-
ni? Sicuramente, se prima beneficiavamo
di enormi quantitd di luce proveniente
dall’esterno, il suo contributo sara ridotto
dallinstallazione dei nuovi dispositivi. Un
particolare che caratterizza la ricerca di
tesi e proprio il compromesso che é stato
necessario trovare per ottenere adegua-
te condizioni termoigrometriche e di illu-
minazione senza che nessuna delle due
sia messa in secondo piano.

Nella prima fase e stato valutato lo sta-
to di fatto del progetto. L’analisi termica,
secondo la metodologia descritta, ha evi-
denziato quali sono gli ambienti piu criti-
Ci per un eccessivo discomfort da caldo
per mancanza di dispositivi schermanti o
per schermi non adeguati. Altre aree in-
vece sono caratterizzate da meno ore di
discomfort che pero e stato possibile mi-
gliorare in piccola parte. Di fianco a que-
ste osservazioni, I'edificio & stata valutato
anche dal punto di vista visivo. Le condi-
zioni di illuminazione dello stato di fatto
hanno evidenziato quelle aree in cui era
necessario proteggersi dalla radiazione
solare incidente, che vanno di pari passo
con l'analisi termica. Altre aree di lavoro
invece, hanno mostrato come vi era un

basso contributo della luce naturale che
e stato poi maggiormente approfondito
con lo studio solare del sito di progetto.
Infatti, quegli spazi sono spesso soggetti
allombreggiamento di ostruzioni esterne.
Le ossarvazione dello stato iniziale sono
state fondamentali per capire quando
e come schermare la pelle trasparente
dell’edificio a seconda delle problemati-
che che sono state evidenziate. Proprio
per questo motivo, nello sviluppo delle
soluzioni progettuali, si & deciso di dif-
ferenziare la dimensione e la geometria
delle persiane in base all’orientamento,
alla morfologia delledificio e allattivi-
td svolta in un determinato ambiente.
Si sono cosi susseguite diverse soluzioni
che hanno poi condotto alla scelta finale
dei sistemi di schermatura adottati.
Confrontando quindi 'opzione finale con
quella iniziale, si & dedotto che le persia-
ne orientabili progettate migliorano note-
volmente il benessere termoigrometrico
dellambiente, riducendo le ore di disagio.
Quest’ultime variano a seconda dell’im-
postazione di attivazione degli schermi,
che si orientano quando viene raggiunto
un determinato valore di intensita della
radiazione solare incidente sulla finestra,
il quale a sua volta varia in base all’area
di lavoro in osservazione, proprio per i
principi elencati in precedenza.
Parallelamente sono state valutate le
condizioni di illuminazione al fine di tro-
vare il giusto compresso tra i due aspetti.
In linea generale anche questa condizio-
ne e stata migliorata: i valori di illumina-
mento medi non sempre garantiscono il
raggiungimento del requisito minimo ri-
chiesto, poiché le condizioni di cielo sono
troppo variabili duranti 'anno e sareb-

be pertanto impossibile pensare che cio
possa avvenire. Nonostante cio, pero, il
contributo della luce naturale € impor-
tante e considerevole, e pud essere inte-
grato con l'uso di luce artificiale quando
necessario. L'inserimento di nuovi dispo-
sitivi schermanti consente di evitare il ri-
schio di abbagliamento quando questo
si verifica nella condizione iniziale, man-
tenendo sempre la possibilitad di avere
un contatto diretto con l'esterno senza
ostacolare eccessivamente la vista. Tutti
questi aspetti consentono alloccupante
di trovarsi in uno stato di benessere psi-
cofisico, essendo sempre cosciente di cio
che avviene allesterno, il che contribui-
sce alla produttivita e al comfort dei la-
voratori, o di chi si trova nell’edificio.

In un’ultima fase, facendo prevalere I'a-
spetto visivo, si € cercato di ottimizzare
anche quelle situazioni che non risulta-
vano adeguate quando gli elementi di
schermature esterni non erano attivi,
poiché si manifestavano delle criticita al
di fuori del periodo estivo di valutazione,
che perd sono state comunque analizza-
te e risolte.

In questo eleborato, infine, non sono va-
lutati i costi: il focus infatti rimane sul be-
nessere degli utenti. Nonostante cid pos-
siamo tenere in considerazione che un
minor utilizzo dellimpianto possa ridurre
i costi di esercizio, anche se se & neces-
sario un consistente investimento iniziale
che massimizzi le prestazioni dei disposi-
tivi progettati.
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PANNELLO MICROFORATO IN ACCIAIO CORTEN - STATO DI FATTO

IMARQUITEC

IMARperf IMAR

Solucién Arquitectdnica
de panel perforado, lista para instalar
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Acero Corten

Panel de aluminio (de 2 mm. de espesor)
0 acero galvanizado (de 1,5 mm.) o
acero corten (de 1,5 mm.); consultar
otros materiales y espesores.

Caracteristicas

+ Ancho: 890 mm.

« Altura: de 1.500 mm. a 4.500 mm. (consultar otros formatos).
+ Microperforado: agujeros de 3 y 4 mm. de diametro.

- Area perforada: diferentes opciones segun su utilidad.

+ Color: a elegir de la carta RAL (consuitar: www.coloresral.es).

Microperforado
o lnl @ s ;'_'n_
R4T6 R3T5,5 R4T10,5
Area Perforada 40,3% Area Perforada 27% Area Perforada 13,2%

Se recomienda un alto porcentaje de area perforada para fachadas de vidrio.
De este modo se consigue la transparencia desde el interior (efecto velo)
manteniendo la intimidad desde el exterior.

Este efecto velo reduce la incidencia solar sobre las superficies acristaladas,
pudiendo ajustar el tamafio y el area del perforado segun los factores climaticos
y la orientacion de la fachada, para conseguir un éptimo ahorro energético
cuantificable.

| D
PANELES = |
Aluminio / Acero Galvanizado , : -

500 mm

1.600 mm.a 4

De
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SISTEMA
DE MONTAJE

El sistema incluye todos los ele-
mentos necesarios para su correc-
ta instalacién en obra.

Remache de aluminio con nucleo de aluminio o de acero inoxidable
de 4,8 mm. de didametro

Perfil de aluminio 3 mm. de espesor o de galvanizado de 2 mm.
Tornillo autoroscante calidad A2

Grapa de aluminio de 3 mm. o de galvanizado de 2 mm. de espesor

Subestructura tipo: Distancias maximas a cubrir

+ Anclaje a fachada principal con Omega y Angulares de 70 mm. o 150 mm.

(© pe25a3m.

Tubo de Aluminio o
Acero Galvanizado
de 120 x 60 x 4

De1,5a2,5m.

Tubo de Aluminio o
Acero Galvanizado

0 el (®) pDe35a4am.

Tubo de Aluminio o

Acero Galvanizado
de 140x 80 x 4

@ Distancia de 1 m.
Angular + Omega

REMATES

b

Remates vierteaguas

'l

i
| 4

Remates lateral y superior de hueco

L

Pieza de esquina

Remates perimetral de paramento

n
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TENDA FRONTSIDE VIEW 381 - SERGE FERRARI

- :
SergeFerrari @il st E
View 381

Solar protection and perfect
outward visibility

s Exclusive Précontraint® technology

Patented worldwide, Précontraint® Senge Ferrarl techrclogy Invaolves keeping the composite under tension throughout
the manufacturing cycle: It es our materlals exceptional performancas thatenable them to surpass market standards In

terms of dimensienal stability, mechanical strength, coating thidkness and flatness,

Homaterdal deformation during

Instalation orusage

Mo zlargation, tzarreshian

mq:QMQﬁand

Smaath finksh =2y to dean, space

sawirg, magy olling

=5olar and light properties (EM 14501)
T s " o o
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Frontside
View 381

wTechnical properties Standards
Front face Metallic or pearl finish
Back face Matt
Yarn 1100 Dte PES HT
Weight 550 g « 162 oefed” EM 150 2286-2
Standard format length 500m= 546 yds
Thickness 0.95 mm = 950 microns EM IS0 5084
Width 267 cm- 105.1in -1 mmd+ 1 mmj
u Phiysical properties
Tensile strength twarpfeefty 330/330daMsS em EM IS0 1421
Tear stremgth warphwestt 80,90 dakM DiM 53363
Adhesion SdaM/S om EM IS0 2411
Porosity 28%
Extreme working temperatures 30T/ +0°C N 53363
u Flame retardancy
Rating M1/MFP 92507 — Method 1 et 2/MNFPA 701 — Class AJASTM EB4 — CSAMTIZ — 1530.3/A%NZS
Group 1/ASMIS 3837 — G1/AG05T 3024404 — BTN 4102-1 — BS 7837 — VKF 5.3/5H 198858
Euroclass B-52,d0 EN13501-1
w Comparative analysis depending on end-of-life scenarios
Functional wnt = 1 sqm
Recyding Incineration Landfill Frontside View
381 material
Resource depletion ams 0083 Q0E2 kg Sbeq
Globalwarming 129 BN 329 kg CO2 eq
Energy Consumption 4313 0.7 BD.7 Megajoules eq.
‘Water Consumption -1 235 1335 Liters
u Management systems

Quslity

1505001

u Certifications, labels, warranty, recycling

Y=t

uTools and services

Wit 5+ Sape Ferar goos vt ran the sanderd.

S + ok ustor frther imimation)

LCA available on request

Dooument and photo libraries: wewsengeferran.com

Thetechnica data above a
Thebuyer of our products s fully

o2 varlarceof +/- 109 for welght ghven

application or their ransformationc

-

nirg2my passible third party. The buyer of our products s responsible

fior thelr implementationand Installation in compllancewith standards, codes of practice and sfety regulations in fizrce in destination countries. To ensure warranty
effectiveness, refer to waiman

tificate concemed avalizble ondamand.

2 subjacts o evolutions due to technical progress, we remain entitied o modify the charctarstics of our

products at any ime The buyerofiour productsis responsible for cheddng thevalidity of the above data.

-
SergeFerrarl

fghtweight + durable

Serge Ferari SAS w F
+33 (0 7407 41 33
sergeferrari.com @

B ain
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a4 T-IRAAT D .13

EN

Corwy plcm Kkt Fimaduuar i, s gruic Fanon = isbtin Fn kchisecw, @wciLaDasl

0 L L R, s, T T AL R AT
Aian b cimarwn, Bisgra, e o, Caive Al rb chit s o, Sl e Doad



316

PIANO TERRA

CARATTERISTICHE
SCHERMATURA
Distanza dal vetro: 0,75 m
Profondita lamella: 0,75 m
Distanza lamelle;: 0,75 m
Spessore: 0,035 m
Conducibilita: 300 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

MATERIALE

RISULTATI INTERMEDI NELL'ANALISI DELLE SCHERMATURE

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE

POSIZIONE MOVIMENTO

Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione  visibile 0,80
Emissivitd 0,90
CARATTERISTICHE VETRO

Gvc1|u = 0’69
T=0,74
Ug =196 W/ m?K

In questo caso la riduzione delle ore di discomfort non era soddisfacente, apportan-
do solo un leggere miglioramento delle discomfort da caldo.

AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE

MATERIALE

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7

Profondita lomella: 0,75
Distanza lamelle; 0,75
Spessore: 0,035 m
Angolo inclinazione: 35
Conducibilita: 300 W/ mK
Trasmittannza solare; 0,00

MATERIALE

m e

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7
Profonditd lomella: 0,75
Distanza lamelle: 0,50
Spessore: 0,035
Conducibilita; 160 W/ mK
Trasmittannza solare; 0,00
Riflessione: 0,80

E
A
m
m
m
m

POSIZIONE MOVIMENTO

Riflessione: 0,80
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90
CARATTERISTICHE VETRO

G,..= 069

720,74
U, =196 W/mK

Provando ad orientare I'angolo di inclinazione delle lamelle, si € manifestato solo un
piccolo miglioramento, non ancora soddisfacente. Sono state effettuate diverse pro-
ve modificando anche la distanza tra i frangisole.

POSIZIONE MOVIMENTO

®
A A

Controllo attivazione: 120 w/ m?
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90

CARATTERISTICHE VETRO
Gvo\u = O ’69

T=0,74
U, =196 W/ m?K

Utilizzando un sistema automatico di orientamento dei frangisole, si nota un ulteriore
miglioramento, ma le ore di discomfort da freddo aumentano eccessivamente.
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AREA UFFICI AMMINISTRAZIONE

MATERIALE

m e

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7
Profondita lamella: 0,75
Distanza lamelle: 0,50
Spessore: 0,035
Conducibilita: 160 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

E
A
m
m
m
m

POSIZIONE MOVIMENTO

®
A A

Controllo attivazione: 120 w/ m?
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90

CARATTERISTICHE VETRO
Gvcxlu = 0’45

720,77
U, =1.0W/m’K

Combinando la schermatura con un altro tipo di vetro, i valori della temperatura
operativa interna iniziano a concentrarsi maggiormente all’interno dell’intervallo di
comfort, ma la strategia era ancora perfezionabile.

PIANO TERRA

MATERIALE

CARATTERIS
SCHERMA

TICHE
TURA
Distanza dal vetro: 0,75 m
Profondita lamella: 0,75 m
Distanza lamelle: 0,75 m
Spessore: 0,035 m
Conducibilita: 300 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE

POSIZIONE MOVIMENTO

Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90
CARATTERISTICHE VETRO

Gva\u = 0’69
T=0,74
Ug =196 W/ m?K

Nel primo step di valutazione le ore di discomfort peggiorano rispetto alla percen-
tuale dellos tato di fatto.
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AREA UFFICI CONSEGNA CARTE

MATERIALE

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7
Profondita lamella: 0,75
Distanza lamelle: 0,75
Spessore: 0,035

Angolo inclinazione: 35
Conducibilita: 300 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00

3333 »>m

MATERIALE

m e

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7
Profondita lamella: 0,75
Distanza lamelle: 0,50
Spessore: 0,035
Conducibilita: 160 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

POSIZIONE MOVIMENTO

Riflessione: 0,80
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90
CARATTERISTICHE VETRO

Gvolu = 0’69
720,74
Ug =196 W/ m?K

Anche variando I'angolo di inclinazione dei frangisole, il risultato finale risulta essere
peggiore di quello iniziale.

POSIZIONE MOVIMENTO

®
\_A

Controllo attivazione: 120 w/ m?
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90

CARATTERISTICHE VETRO
G, ..=0,69

720,74
U, =196 W/ mK

Utilizzando dei frangisole orientabili, il benessere termoigrometrico migliora, ma au-
mentano le ore di discomofort da freddo.

AREA UFFICI CONSEGNA CARTE

MATERIALE

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7
Profondita lamella; 0,75
Distanza lamelle: 71,0
Spessore: 0,035
Conducibilita: 160 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

3333 »>m

POSIZIONE MOVIMENTO

®
A A

Controllo attivazione: 120 w/ m?
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90

CARATTERISTICHE VETRO

G,,..= 0,45
12077
U, =1,0W/m?K

°]

Combinando anche un altro tipo di vetro, e aumentando la distanza tra le lamelle,
si ottiene un buon compromesso tra il discomfort da caldo e da freddo. Il benessere
termoigrometrico & ancora migliorabile.
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PIANO TERRA

N\
>~

MATERIALE

E
SCHERMATURA
Profonditd aggetto: 0,75 m
Profondita et-
to verticale: 3,00 m

CARATTERISTICH
S

SCHERMATUR

3 >m

CARATTERISTICH
S

Profonditd aggetto: 0,7
Profondita
to  verticale: 1,80

et-

3

POSIZIONE

CARATTERISTICHE VETRO

Gvolu = 0’69
720,74
U,=1.96 W/ m?K

CARATTERISTICHE VETRO

Gvc1|u = 0’69
720,74

U, =196 W/m?K

Per schermare I'are della caffetteria, che non presenta notevoli criticitd, si sono dispo-
sti in una prima strategia solo delle sporgenze, che perd hanno peggiorato il benes-
sere termoigrometri.

MOVIMENTO

AREA CAFFETTERIA
MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO

)
o

CARATTERISTICHE CARATTERISTICHE VETRO
SCHERMATURA
G,.= 0,45
Profonditd aggetto: 0,75 m T= 0,77
Profondita set- Ug =1,0 W/ m?’K
to  verticale: 1,80 m

Allo stesso modo, si € combinata la schermatura con un nuovo vetro. La percentuale
di discomfort non variava di molto da quella iniziale, ma si &€ notato un peggioramento
del numero delle ore di discomfort da freddo.

Nel corso delle analisi si € osseervato come variando il set point di attivazione degli
altri dispositivi orientabili, questi influissero in piccolossima parte sul benessere ter-
moigrometrico di questa areaq, variando positivamente la percentuale di discomofort.
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PIANO PRIMO

CARATTERISTICH
SCHERMATUR

Profondita lamella: 0,75
Distanza lamelle: 0,75
Spessore: 0,035 m
Conducibilité: 300 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

E
A
Distanza dal vetro: 0,75 m
m
m

MATERIALE

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

POSIZIONE MOVIMENTO

Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90
CARATTERISTICHE VETRO

G,,.= 0,69

T=0,74
U, =196 W/m’K

In questo caso la riduzione delle ore di discomfort non era soddisfacente, apportando
solo un leggere miglioramento delle discomfort da caldo.

AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE

MATERIALE

CARATTERISTICH
SCHERMATUR

Profonditd lomella; 0,75
Distanza lamelle: 0,75
Spessore: 0,035
Angolo inclinazione: 35
Conducibilita: 300 W/ mK
Trasmittannza solare; 0,00

E
A
Distanza dal vetro: 0,75 m
m
m
m

MATERIALE

m e

CARATTERIS
SCHERMA

TICHE
TURA
Distanza dal vetro: 0,75 m
Profondita lamella; 0,75 m
Distanza lamelle: 0,50 m
Spessore: 0,035 m
Conducibilita: 160 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00

Riflessione: 0,80

POSIZIONE MOVIMENTO

Riflessione: 0,80
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione  visibile 0,80

Emissivita 0,90
CARATTERISTICHE VETRO
G =0,69

720,74

U, =196 W/ m?K

Provando ad orientare 'angolo di inclinazione delle lamelle, si € manifestato solo un
piccolo miglioramento, non ancora soddisfacente. Sono state effettuate diverse prove
modificando anche la distanza tra i frangisole.

POSIZIONE MOVIMENTO

®
A A

Controllo attivazione: 120 w/ m?
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivita 0,90

CARATTERISTICHE VETRO

Gvo\u = 0’69
720,74
Ug =196 W/ m?’K

Utilizzando un sistema automatico di orientamento dei frangisole, si nota un ulteriore
miglioramento, ma le ore di discomfort da freddo aumentano eccessivamente.
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AREA UFFICI MOTORIZZAZIONE PIANO PRIMO AREA UFFICI DNI

MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO

mec s

CARATTERISTICHE Controllo attivazione: 120 w/ m?
SCHERMATURA Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Distanza dal vetro: 0,75 m Emissivita 0,90 MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO
Profondita lamella: 0,75 m
Distanza lamelle: 0,50 m CARATTERISTICHE VETRO
Spessore: 0,035 m
Conducibilita: 160 W/ mK G,,..=045
Trasmittannza solare: 0,00 TLV=U5,77
Riflessione: 0,80 Ug =1,0W/ m?K

Combinando la schermatura con un altro tipo di vetro, i valori della temperatura
operativa interna iniziano a concentrarsi maggiormente allinterno dell'intervallo di CARATTERISTIC

HE Trasmittanza visibile 0,00
comfort, ma la strategia era ancora perfezionabile. SCHERMATURA Riflessione  visibile 0,80
Emissivitd 0,90
Distanza dal vetro: 0,75 m CARATTERISTICHE VETRO
Profondita lamella: 0,75 m
Distanza lamelle: 0,75 m G = 0.69
Spessore: 0,035 m 72074
Conducibilita: 300 W/mK U, =196 W/ m?K
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

La facciata risulta eccessivamente schermata, come si € potuto notare dallaumento
delle ore di discomfort da freddo, e la prestazione generale non e stata migliorata.
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AREA UFFICI DNI

MATERIALE

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7
Profondita lamella: 0,75
Distanza lamelle: 1,0
Spessore: 0,035
Conducibilité: 300 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

E
A
m
m
m
m

CARATTERISTICHE
SCHERMATURA
Distanza dal vetro: 0,75 m
Profondita lamella: 0,75 m
Distanza lamelle: 1,5 m
Spessore: 0,035 m
Conducibilita: 160 W/ mK
Trasmittannza solare: 0,00
Riflessione: 0,80

POSIZIONE MOVIMENTO

Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione  visibile 0,80
Emissivitd 0,90

CARATTERISTICHE VETRO
G,..=0,69

val

T=0,74
U, =196 W/m’K

Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione  visibile 0,80
Emissivitd 0,90

CARATTERISTICHE VETRO
G,..=0,69

val

T=0,74
U, =196 W/m’K

Modificando la distanza dalle lamelle si sono ottenuti dei miglioramenti, in quanto le
ore di discomfort da caldo e da freddo iniziavano a compensarsi.

AREA UFFICI DNI MOVIMENTO

MATERIALE

CARATTERISTICH
SCHERMATUR
5

Distanza dal vetro: 0,7
Profondita lamella: 0,75
Distanza lamelle: 1,50
Spessore: 0,035
Conducibilité: 160 W/ mK
Trasmittannza solare; 0,00
Riflessione: 0,80

3333 »>m

Un’ottimizzazione della prestazione del dispositivo si € ottenuta rendendo orientabili
i frangisole anche in questa esposizione (gid di per se meno critica) e attraverso la
combinazione con un nuovo tipo di vetro, che ha portato poi alla scelta finale reputata

come migliore.

POSIZIONE

Controllo attivazione: 120 w/ m?
Trasmittanza visibile 0,00
Riflessione visibile 0,80
Emissivitd 0,90

CARATTERISTICHE VETRO

G,.= 0,45
720,77
U =1,0W/m?K

g
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PIANO SECONDO

CARATTERISTICHE VETRO

Gvolu = 0’2
7204
Ug =1,0 W/ m?K

Inizialmente, per mantenere ancora di piu il carattere di facciata libera, si & utilizzato
un vetro ad alte prestazioni con un fattore solare molto basse per ridurre il surriscal-
damento dellambiente interne. Nonostante cio, il benessere termoigrometrico non
era soddisfacente in quanto si poteva ottenere un miglioramente nella percentuale
delle ore di discomfort e inoltre, senza 'uso di tende schermanti, si sarebbero manife-
stati dei fenomeni di abbagliamento.

AREA UFFICI RELAZIONI INTERNAZIONALI
MATERIALE POSIZIONE MOVIMENTO

@

E Emissivitd 0,90
A Permeabilitd  aria: 0,00

Controllo attivazione: solare
Distanza dal vetro: 0,30 m

Spessore: 0,0005 m CARATTERISTICHE VETRO
Conducibilita: 01 W/mK

Trasmittanza solare: 0,08 Gvol =0,69

Riflessione  solare: 0,71 TL=U5,74

Trasmittanza visibile: 0,08 Ug:7,96\/\//m2K

Riflessione  visibile 0,71

CARATTERISTICHE Emissivitd 0,90
SCHERMATURA Permeabilitd  aria: 0,00

Controllo attivazione: solare
Distanza dal vetro: 0,30 m

Spessore: 0,0005 m CARATTERISTICHE VETRO
Conducibilita: 071 W/mK

Trasmittanza solare: 0,08 GVO‘ =0,45

Riflessione  solare: 0,71 T20,77

Trasmittanza visibile: 0,08

U, =1.0wW/ mK
Riflessione  visibile 0,71

Utilizzando un tenda esterna tecnica, oscurante, il discomfort da caldo viene evitato
notevolmente, combinando il dispositivo schermante con un vetro migliore. Con que-
sto sistema, pero, si stava schermando troppo e probabilmente si sarebbe oscurato
eccessivamente dalla radiazione luminosa peggiorando anche le condizioni di illumi-
nazione all'interno dell’area di lavoro.

La sala mensa e conferenza possono essere assimilate a questo tipo di area per lo
sviluppo della strategia di controllo solare.
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PANORAMICA

ULTERIORI DISPOSITIVI SCHERMANTI ANALIZZATI PER LA SOLUZIONE PROGETTUALE

*S =sezione S

P = piatta
F = prodotto Feel
M = prodotto Master

Produttore Dimensioni Esterno Integrato Interno Alluminio Ceramica  Vetro Tessuto Distanza Distanza Angolo  Manuale Motorizz. Automat.
alette(m)  vetro (m)

NBK Keramik 50x50x1500 mm . - - - . - - 015 0,20 0° - _ _
NBK Keramik 50x50x1500 mm . - - - . - - 0,30 0,20 0° - - -
NBK Keramik 50x106x1500 mm . - - - . - - 0,20 0.20 0° - - -
Hella Italia s.ril. 63x3000 mm S* . - - . - - - 0,06 0,15 . - . .
Hella Italia s.rl. 92x3000 mm S* . - - . - - - 0,09 0,20 . - . .
Hella Italia s.ril. 60x3000 mm P* - - . . - - - 0,06 0,06 . . . .
Hella Italia s.rl. 80x3000 mm P* - - . . - - - 0,08 0,08 . . .

Gualini SPA 5%x600x4400 mm . - - . - - - - 0 - - - _
Viry Fayat Group 30x400x4400 mm . . - - - . - 0,40 0,60 . - . .
oRtdery wmaoomm - oo oo
Serge Ferrari SAS 1500x1700 mm F* - - . . - - . - 0,05 - . . -
Serge Ferrari SAS 1500x2670 M* - - . . - - . - 0,05 - . . _

Sage Glass

1500x1500 mm

Per lo sviluppo della stratgia sono stati osservati diversi prodotti e produttori nel mer-
cato. Successivamente si & optato per un approccio bioclimatico che tenesse conto
del territorio, del sito di progetto e della morfologia dell’edificio. Sono comunque ripor-
tate alcune soluzioni adottate.
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CARATTERISTICHE VETRO DI PROGETTO

AGC

Calcolato da Erika Paladino Calcolato su 25/10/2020 Paese Italy

(0 6 mm Energy Light pos.2 Ricotto (2) 16 mm Argon 90% () 4 mm Planibel Clearlite Ricotto

Simulazione di dati sulle prestazioni in opera del vetro

-@: Caratteristiche luminose - EN 410 § Proprieta termiche - EN 673

Trasmissione luminosa : Tv [%] 65 Trasmittanza termica (vetri verticali) : Ug [W/ 1.0
Riflessione luminosa : pv [%] 26 (m2.K)]

Riflessione luminosa interna : pvi[%] 24 «© Riduzione acustica

Indice di resa dei colori : Ra %] 97 Isolamento al rumore aereo diretto - STIMA : 36 (-1;-5)

L. . Rw (C;Ctr) [dB]1
Caratteristiche energetiche - EN 410

Fattore solare : g [%] 42 @ Caratteristiche di sicurezza

Riflessione energetica esterna : pe [%] 39 Resistenza al fuoco - EN 13501-2 NPD

Riflessione energetica interna : pei [%] 42 Reazione al fuoco - EN 13501-1 NPD

Trasmissione diretta dell'energia : Te [%] 40 Resistenza ai proiettili - EN 1063 NPD

Assorbimento energetico vetro 1: ae1 [%] 20 Resistenza alle effrazioni - EN 356 NPD

Assorbimento energetico vetro 2 : ae2 [%] 1 Resistenza agli urti (Prova del pendolo) - EN NPD / NPD

Assorbimento energetico totale : ae [%] 21 12600

Coefficiente di shading : SC 0.48 Resistenza all'esplosione - EN 13541 NPD

Trasmissione dei raggi ultravioletti : tuv [%] 22 = Spessore e peso

Selettivita 1.54 Spessore nominale : [mm] 26.0
Peso : [kg/m?] 25

1. Gli indici acustici sono stimati e non testati o calcolati. Si riferiscono a una vetrata avente dimensione 1230 x 1480 mm secondo la norma EN ISO 10140-3. Le effettive prestazioni in opera
possono variare in funzione delle reali dimensioni della vetrata e della stanza, del sistema di supporto, del tipo di installazione, dell'ambiente, delle sorgenti di rumore ecc. L'accuratezza degli
indici riportati & di +/- 2 dB.

L'AGC Glass Configurator & uno strumento di simulazione che analizza le prestazioni per lo scopo limitato di aiutare I'utente nella valutazione delle prestazioni per la configurazione del vetro

identificato in questo report. Le prestazioni stimate si applicano esclusivamente ai prodotti in vetro prodotti o trattati da AGC. Questo strumento di simulazione non deve essere inteso come
itutivo di una Dichi ione delle p joni ufficiale, pertanto pud contenere alcune variazioni, sebbene AGC abbia compiuto ogni possibile sforzo per verificare I'affidabilita dello stesso.

Lutente si assume ogni rischio correlato ai risultati forniti dallo strumento ed @ il solo responsabile per la selezione della configurazione di vetro piu appropriata per la sua applicazione.

Il presente documento deve essere inteso a scopo informativo e non pug, in alcun caso, essere interpretato quale accettazione di alcun ordine da parte del Gruppo AGC. Consultare le Condizioni
d'uso specifiche per gli standard di calcolo utilizzati, il numero del report del test INISMA e l'accuratezza dei valori.

AGC non fornisce alcuna garanzia, espressa o implicita, di alcun tipo in i allo Glass C Non si [t ie di ilita, non violazione o
adeguatezza a uno scopo particolare e nessuna garanzia sara ritenuta implicita, per effetto di legge o altrimenti. In nessun caso AGC pud essere ritenuta responsabile per danni diretti,
indiretti, consequenziali o incidentali di alcun tipo in relazione a o derivanti dall'uso dello strumento Glass Configurator.

Copyright: © 2020 - AGC Glass Europe. Tutti i diritti riservati www.agc-yourglass.com/configurator

LAMIERA SINUSOIDALE PANNELLO SCHERMANTE

CHAPA SINUSOIDAL —

La chapa sinusoidal o acanalada es la solucién indicada para la construccidn
de cubiertas residenciales, comerciales o industriales y cerramientos
laterales. Por su acabado estético, las chapas sinusoidales prepintadas se
han convertido en une de los recubrimientos preferidos para las
construcciones de viviendas de barrios cerrados o emprendimientos
urbanos. Su variedad de espesores y colores hace de este producto la
solucitn indicada para cubiertas de viviendas, edificios y galpones.

Aplicacién:
Uso residencial: Los conformados sinuscidales rednen las condiciones
ideales para este tipo de cubiertas. Por sus notables propiedades estéticas, ™

&l mds utilizado es el prepintado.

Celeste - Azul Millenium - Rojo Teja — Gris Pizarra - Negro).

v

-

-

-

Dimensiones:

i idlal 108E calvani ) intadas: _

Ancho total: 1085 mm. Ancho total: B30 mm.
Ancho util: 988 mm. Ancho util: 798 mm.
Espesor galv y cinc: C-27 (0,40 mm) / C-25 (0,50 mm) / C-22 (0,70 mm) Espesor: C-30 (0,30 mm)
Espesor prep: C-25 (0,50 mm) / C-22 (0,70 mm)

Largo: Fraccionado cada 0,50 m hasta 13 m. Altura de la onda 18 mm.
Altura de la onda: 18 mm. Paso: 76 mmi.

Pasa: 76 mm.

| 798

ACEROS CONFORMADOS

omgarion /NN HEEEN
Chapas galvanizadas, cincalum y prepintadas (Blanco Nieve = Verde =

Largo: Fraccionado cada 0,50 m hasta 13 m.

Espesor (mm) 0,40 | 0,50 | 0,70 040 | 0,50 | 0,70 0,50 | 0,70
Ancho total ([mm) 80 1086 1086 1086
76 76 76 76
18 18 18 18
Ancho util Espesor Galvanizado Cincalum Prepintado
(mm] {mm) kg/ml kg/m’ kg/ml kg/m’ kg/ml kg/m’
798 0,30 2,55 3,19 - - - -
0,40 4,06 4,11 4,01 4,06 - -
988 0,50 5,02 5,09 4,98 5,04 5,23 5,30
0,70 6,95 7,03 6,90 6,98 7.15 7.24

AV, MONTEVERDE 3325, BURZACO (1852), BUENOS AIRES, ARGENTINA

TEL.: +54 (11)4299-2859 | INSUMAS UR@INSUMASUR.COM | WWW.INSUMASURCOM: L& = E LU R 8 2
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VENEZIANA INTERNA

)

VENEZIANE
PER INTERNI

CON LAMELLE PIANE

Le veneziane per interni offrono una vasta gamma UN’ATM OS FERA

di vantaggi. Tengono lontani sguardi indiscreti,

guidano la luce solare a seconda di ogni esigenza E UN AMBIENTE
e creano cosi comfort. HELLA offre lamelle di PIENI DI ARMONIA

diverse larghezze e una vasta gamma di colori.

. . . apertura a 45°
Questo rende le veneziane per internl uno stru- P

mento ricco di creativita.

Guida laterale Senza cavo
Tipo lamelle Piatte
Larghezza min. [mm] 460 (manovella)/430 (motore)
iyo‘ Larghezza max. [mm] impianto singolo 5000 (manovella/motore)
Altezza max. [mm] 3500 (manovella/motore)
Max. superficie telo [m2] impianto singolo 20 (manovella/motore)
IF 60 IF 80 Superficie telo max. [m?] impianti di gruppo 18,9 (manovella)/32,4 (motore)

—————— L'orientamento ottimale della luce solare crea
. .
frescura nelle calde giornate estive.

chiusura completa

Senza cavo
Piatte
460 (manovella)/430 (motore)
5000 (manovella/motore)
5200 (manovella/motore)
14 (manovella)/20 (motore)
12,6 (manovella)/22,5 (motore)

Veneziane per interni

apertura a 90°

Senza cavo
Piatte
460 (manovella)/430 (motore)
5000 (manovella/motore)
5200 (manovella/motore)
14 (manovella)/20 (motore)
12,6 (manovella)/22,5 (motore)

HELLA | FRANGISOLE E VENEZIANE
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Altezze pacchetto/
Colori lamelle

ARO 65 ARB 80 AR 92 S/Z ECN®
n n n L} L}

Bianco traffico
RAL 9016
Bianco puro
RAL 9010 " " " "
Bianco grigiastro
RAL 9002 u L] L] n
Grigio luce
RAL 7035 " " " " "
Grigio agata
ALTEZZE ki : : : : :
Bianco alluminio
Alluminio grigio - - - - u
RAL 9007
Antracite ematite
- micacea DB 703 - - - - -
Grigio antracite
Lindicazione della misura dell’altezza del pacchetto & necessaria per la Nero
n n n
pianificazione dell’altezza del vano o del pannello e indica l'altezza del RAL 9005M
frangisole o della veneziana esterna chiusi. Dipende dall’altezza comples- Beige chiaro - - - -
siva, dalla larghezza e dalla forma delle lamelle scelte. Nr. 0240
Beige
ST Profondita vano Beige scuro
PTH  Altezza pacchetto Nr. 0110 " " " "
FH Altezza finita X X
Beige giallo [ ]
Nr. 0909
Giallo narciso - - - -
VENEZIANE PER INTERNI IF 50/IF 60/IF 80 Nr. 1007
=5 Rosso terracotta
g E T IF50 125 140 155 170 180 195 - - - - Eosggs%orpora - - - -
E S E IFe0 135 155 175 195 210 230 250 270 290 "
<82 IFso 120 130 145 155 165 175 190 200 210 Blu colomba .
RAL 5014
Blu azzurro -
RAL 5009
VENEZIANE PER ESTERNI AF 50/AF 60/AF 80 (altezze pacchetto con cavetto) - EICIEMEE .
o= | oo | g0 [ oo | o | o | e | e | s [0 ronsiono | B )
S%F AF50 125 140 155 170 180 195 - - - min. 90 Verde muschio " " . "
E; § E AF60 135 155 175 195 210 230 250 270 290 min. 100 RAL 6005
< 3_3 AF 80 120 130 145 156 165 175 190 200 210 min. 120 Marrone seppia - ™ ™ ™
RAL 8014
Bronzo leggero
- 031 - -
FRANGISOLE AR 63 ECN®/AR 92 ECN®/ARO 65/ARB 80 - Bronzo chiaro = =
g AR 63 S+Z ECN® 160" 195 225 260 295 330 360 - - min. 110 Bronzo scuro - -
ﬁ 2 E AR92S+ZECN® 150* 180" 205" 230 260 290 320 345 370 min. 140 C
g §.§. ARO 65 160 190 220 255 285 320 350 380 405 min. 110 Nero - -
2 ARBS80 150 175 205 235 260 285 310 340 370  min. 120 €35
Per motivi tecnici di stampa sono possibili differenze tra i colori rappresentati in questo documento e i colori originali. A causa di differenti procedure nella produzione,
* Rotante con il binario inferiore, I'altezza minima dell'albero/del pannello & pari a 200 mm con AR 63 S/Z ECN® e 230 mm con AR 92 S/Z ECN®, non possono essere evitate differenze di colore tra le lamelle e parti in alluminio verniciate a polvere. Allo stesso modo, non possono essere escluse tolleranze di colore.
28 HELLA | FRANGISOLE E VENEZIANE 29
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STRATEGIA DI RAFFRESCAMENTO NOTTURNO (ACCENNI)

VENTILAZIONE NATURALE

Oltre ['utilizzo di dispositivi schermanti,
spesso negli edifici con una superficie ve-
trata molto alta vengono utilizzate delle
strategie di free cooling per il raffresca-
mento, attraverso quindi la ventilazione
naturale. In quei climi temperati, come
questo, in cui di notte la temperatura rie-
sce a scendere sotto i 18° la ventilazione
puoO aiutare a dissipare il calore accumu-
lato durante il giorno dalledificio. In ar-
chitettura viene spesso utilizzato questo
sistema: in questo caso, I'involucro ester-
no svolge il ruolo di mezzo integrato di
climatizzazione, e non solo di elemento di
separazione tra clima interno ed esterno,
come sistema interattivo. Come avviene
nel Headquarters of Commerzabank
di Fostern and Partners a Francoforte.
L’edificio presenta un atrio (a piu piani)
che funziona come serra d’'inverno e in-
nesca un effetto camino. Sia le finestre
dell’involucro esterno, sia le aperture che
affacciano sulla serra, sono dotate di pic-
cole aperture, azionate meccanicamen-
te, secondo le condizioni meteo esterne.
Nella parte in alto della finestra € presen-
te una fessura di ventilazione, la quale
rimane sempre aperta. Questa fessura
viene mascherata esternamente da delle
griglie. Per gestire 'apertura della stessa
€ inserito un controllo automatico, per
consentire la ventilazione naturale, ma
quando necessario pud essere gestita
manualmente dall’occupante. In questo
modo, per i 2/3 dellanno, I'edificio viene
climatizzato grazie alla ventilazione na-
turale, secondo determinati set point fis-
sati [Croce].

Allo stesso tempo, ventilare naturalmen-

te gli ambienti interni, non solo migliora il
benessere termico dell’edifcio, ma anche
la qualita dell’aria. In ambienti non ven-
tilati, & facile che possa depositarsi una
quantita eccessiva di biossido di carbo-
nio. Respirare quindi in un‘ambiente par-
ticolamermente ricco di CO, pud provare
fastidi alloccupante, e produrre sensa-
zioni fastidiose a quest’ultimo, soprat-
tutto se ci si ritrovare a sostare per un
periodo lungo allinterno dello spazio di
lavoro.Ventilare quindi e utile per la rimo-
zioni di tutti quegli inquinanti definiti indo-
or, per la diluizione di inquinanti ed odori
spcifici, per garantire nellambiente I'aria
necessaria all’attivitd metabolica del la-
voratore e/o utente; controllare Fumidita
interna al fine di evitare la formazione di
condensa e successive muffe.

Come sappiamo, allinterno dell’edificio si
manifestazione delle infilltrazioni (quin-
di spontanee) dovute alla differenza di
pressione tra esterno ed interno. Attra-
verso l'uso di finestre o altri dispositivi,
immissione dell’aria in ambiente pud
anche essere controllata.

Nel caso della sede comunale di Belgra-
no, oggetto di analisi, pud essere intro-
dotto un sistema di ventilazione notturna
che aiuti I'edificio appunto a raffrescarsi
anche durante la notte, attivando un si-
stema di ventilazione che permetta all'a-
ria di esterna di entrare, grazie allaper-
tura parziale della vetrata, nella parte
alta, innescando un movimento dellaria
che calda che tende a salire uscendo dai
lucernari posti in cima all’edificio, come
avviene nella nuova palazzina iGuzzini di
Recanati progettata da Mario Cucinella
Architects.
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Fig. 1. Ventilazione natu-
rale dell'edificio nelle ore
notturne.
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PALAZZINA UFFICI iIGUZZINI, M.
CUCINELLA, RECANATI

Il progetto di M. Cucinella prevede un
programma di riqualificazione per gli
uffici iGuzzini situato a Recanati, con I'o-
biettivo di ridurre limpatto ambientale
e ottimizzare i costi dovuti al consumo
energetico. La localita, presenta un clima
umido e piovoso, con venti provenienti da
Est-Ovest molto veloci. La nuova palaz-
zina, a destinazione d’uso ufficio, ha una
facciata libera con orientamento a Sud,
di 12° verso Est. L’edificio in questione ha
uno sviluppo orizzontale, composto da
quattro piani f.t. i primi tre sono ad uso
ufficio mentre l'ultimo presenta un roof
garden. Gli spazi di lavoro delledificio
SONO organizzati in un open space, tran-
ne 'ultimo che risulta essere formato da
uffici separati. Le aree sono organizzate
intorno ad un nucleo centrale di serivizi
affiancato ad un atrio (giardino) [Fig. 1],
aperto sui lati e sulla sommita con dei
lucernari, schermati e permeabili al fine
di consentire la ventilazione naturale per
effetto camino [Flg. 2] | lucernari a torre
sono composti da una struttura metalli-
ca sulla quale poggia un vetro antisfon-
damento a sua volta sormontato da una
schermatura a doghe fisse.Nei lati verti-
cali del lucernaio sono collocate delle gri-
glie a lamelle comandate elettricamente
per I'areazione degli spazi. La partizione
orizzontale e formata da una soletta in
calcestruzzo (di cui & formata tutta la
struttura) e da un pavimento flottante
non ventilato, con I'assenza del contro-
soffitto. In questo modo & consentita 'a-
pertura della finestra alla sommita della
vetrata che contribuisce al raffrescamen-

to convettivo degli edifici durante la notte
[Grosso] [Fig. 3]. La ventilazione naturale
e resa efficace dalla strategia utilizzata
influenzata dalle condizioni microclimati-
che interne. La ventilazione diurna entra
in funzione quando la temperatura ester-
na &€ minore di almeno 1° rispetto a quella
interna (contenuta in un certo intervallo)
e le condizioni atmosferiche lo consento-
no. In caso contrario, entra in funzione la
venilazione meccanica. Ad ufficio non oc-
cupato si attiva la ventilazione naturale
notturna, per raffrescarlo ulteriormente
[Fig. 4].

Il sistema di controllo della radiazione
solare previsto & composto da un agetto
orizzontale come prolungamento della
chiusura orizzontale piana. All’'estremi-
ta viene posto un elemento verticale in
grado di ombreggiare completamente
la facciata durante il solstizio estivo (mo-
mento di massima intensita della radia-
zione incidente). | dispositivi sono formati
da lamelle in alluminio: le doghe dellele-
mento orizzontale sono inclinate, invece
sono parallele alla facciata Sud quelle
dell’elemento verticale [Grosso].
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Fig. 1. Pianta primo e se-
condo piano della nuova
palazzina iGuzzini. Fonte:

Mario Grosso [].
Fig. 2. Sezione vertica-
le Sud-Nord della nuova
palazzina iGuzzini. Fonte:

Mario Grosso [].
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Fig. 3. Sezione vertico- Fig. 4. Modalitd notturna
le con dettaglio della della ventilazione natu-
chiusura verso Sud della rale della nuova palazzi-
nuova palazzina iGuzzini. na iGuzzini. Fonte: Mario
Fonte: Mario Grosso []. Grosso [].
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