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Sole e architettura -
guida pratica per la progettazione
 problemi energetici e ambientali sono delle costri-
zioni del programmma che l’architetto o l’ingegnere
deve saper gestire, analogamente agli altri parametri
del progetto.
Le condizioni economiche, politiche e ecologiche ci
portano oggi a privilegiare l’impiego di energie rinno-
vabili, principalmente l’irraggiamento solare per il
riscaldamento e l’illuminazione degli edifici.
Senza prodezze tecnologiche e per un costo ragione-
vole questa parte può raggiungere il 30-40%. Ciò che
presuppone da parte dell’architetto o dell’ingegnere,
di conoscere alcuni principi di fisica, alcune regole di
dimensionamento, per potervi associare delle solu-
zioni formali e tecniche.
Il corso ha quindi come obiettivo di trasmettere agli
architetti e ingegneri i risultati della ricerca nell’ambi-
to della tecnica solare passiva, adattando questo pro-
cedimento al ritmo e alla logica del progetto.
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Premessa

Della durata di 6 anni (1990-1995) il programma di promozione <<Edilizia
ed Energia>>  è strutturato nei seguenti tre programmi d’impulso:

PI-EDIL - manutenzione e rinnovamento delle costruzioni

RAVEL - uso razionale dell’elettricità

PACER - energie rinnovabili

Questi tre programmi d’impulso sono realizzati in stretta collaborazione
con l’economia privata, gli istituti di formazione e la Confederazione. De-
vono favorire una crescita economica qualitativa e, di conseguenza,
favorire un minor uso di materie prime e dell’energia, e, come corollario,
un più ampio ricorso al eqsavoir faire>>  e alla materia grigia.

Finora, se facciamo astrazione del potenziale idroelettrico, il contributo
delle energie rinnovabili al nostro bilancio energetico è irrilevante. Per
rimediare a questa situazione è stato messo in atto il programma PACER.
In quest’ottica il programma cerca di :

- favorire le realizzazioni in cui il rapporto prezzo/prestazione è il più
interessante;

- trasmettere le necessarie conoscenze a ingegneri, architetti e
impiantisti ;

- proporre un approccio economico nuovo che tenga conto dei costi
esterni ;

- informare autorità e committenti.

Corsi, manifestazioni, pubblicazioni, cassette video ecc.. .

I punti chiave del programma PACER sono la formazione, I’aggiorna-
mento e l’informazione. La trasmissione delle conoscenze si basa sulle
esigenze che scaturiscono dalla pratica. Gli strumenti essenziali sono le
pubblicazioni, i corsi e altre manifestazioni. L’obiettivo è di coinvolgere
ingegneri, architetti, impiantisti come anche rappresentanti di alcuni
settori specializzati. Una divulgazione più ampia di informazioni più
generali è pure un elemento importante del programma. Questo tipo
d’informazione si indirizza a committenti, architetti, ingegneri e autorità
pubbliche.

Il bollettino (<Impulso>)  che esce due tre volte all’anno, informa nei detta-
gli su queste attività. Su richiesta il bollettino può essere ottenuto gratuita-
mente. Ogni partecipante a un corso o altra manifestazione del program-
ma riceve una pubblicazione elaborata specialmente a questo scopo. Tut-
te queste pubblicazioni possono anche essere ottenute indirizzandosi di-
rettamente all’Ufficio centrale federale degli stampati e del materiale a
Berna (UCFSM, 3003 BERNA). Per l’edizione italiana ci si può rivolgere al
Dipartimento del Territorio, Sezione Aria Acqua a Bellinzona.
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Competenze

Per realizzare questo ambizioso programma di formazione si è fatto ap-
pello a specialisti nei diversi campi trattati. Essi appartengono al settore
privato, a istituzioni (scuole) e associazioni professionali. Questi specia-
listi sono spalleggiati da una commissione che comprende rappresen-
tanti delle associazioni, delle scuole e dei settori professionali coinvolti.

Le associazioni professionali si prendono carico dell’organizzazione dei
corsi e altre attività. Per preparare queste numerose attività è stata costi-
tuita una direzione di programma; è composta dal Dott. Jean-Bernard
GAY, dal Dott. Charles FILLEUX, dal Signor Jean GRAF,  dal Dott. Arthur
WELLINGER, dalla Signora Irène WUILLEMIN e dal Signor Eric MOSI-
MANN dell’Ufficio federale dei problemi congiunturali. La preparazione
delle varie attività avviene nel quadro di gruppi di lavoro; questi sono
responsabili del contenuto, del rispetto delle scadenze e dei conti.

La documentazione di questo corso -Sole e architettura - Guida pratica
per la progettazionen>> è divisa in tre parti :

a)

b)

c)

Una parte teorica composta da quattro capitoli che corrispondono
all’avanzamento per tappe del progetto :

- analisi del potenziale solare passivo di un programma;

- descrizione dei dispositivi solari passivi per la fase del progetto di
massima;

- concetto energetico e scelta degli impianti tecnici ;
- norme e leggi per l’autorizzazione di costruzione.

Le schede delle 16 realizzazioni (abitazioni, scuole, uffici) delle quali
il concetto architettonico e termico copre una vasta gamma di disposi-
tivi solari passivi.

Degli strumenti semplici di controllo e dimensionamento per valutare
l’irraggiamento solare, la scelta e le dimensioni delle vetrate durante
la fase del progetto di massima.

La presentazione del documento, sotto forma di quaderni e schede, è
adattato ai metodi di lavoro dell’architetto (affissione, paragone tra esem-
pi, fotocopie).

Questa documentazione si riferisce ai documenti SIA D 056 <<Le soleil-
Chaleur et Lumière dans le ba t imen t  e D 010 <<Handbuch der passiven
Sonnenenergienutzung >>, due libri basilari per gli architetti che s’interes-
sano di energia solare passiva.

Il presente documento ha fatto oggetto di una procedura di consultazio-
ne, ed è stato pure sottoposto al giudizio dei partecipanti al primo corso
pilota; ciò ha permesso agli autori di effettuare le necessarie correzioni.
Miglioramenti sono ancora possibili e i suggerimenti possono essere
indirizzati sia al direttore del corso che, direttamente, all’Ufficio dei pro-
blemi congiunturali.

Per concludere, ringraziamo tutte le persone che hanno contribuito alla
realizzazione di questa pubblicazione.

Dott. Heinz Kneubühler
Direttore supplente dell’Ufficio federale
dei problemi congiunturali
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passivi solari
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l atrio l distrubuire l distribuzione
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Conformità del progetto

l quadro legislativo
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Introduzione

 problemi energetici e ambientali sono delle costrizioni del programma,
che l’architetto o l’ingegnere deve sapere gestire, analogamente agli altri
parametri del progetto.

Le condizioni economiche, politiche e ecologiche ci portano oggi a privi-
legiare lo sfruttamento di energie rigenerabili, principalmente I’irraggia-
mento solare per il riscaldamento e l’illuminazione degli edifici : I’irrag-
giamento (soprattutto grazie alle vetrate) contribuisce già naturalmente
per l’8-10% al riscaldamento.

Senza prodezze tecnologiche e per un costo ragionevole questa parte
può raggiungere il 30-40%; ciò presuppone da parte dell’architetto o
dell’ingegnere delle conoscenze di alcuni principi di fisica, alcune regole
di dimensionamento, per potervi associare delle soluzioni formali e tecni-
che.

Il corso ha quindi come obiettivo di trasmettere agli architetti e ingegneri
i risultati della ricerca nell’ambito della tecnica solare passiva, adattando
questo procedimento al ritmo e alla logica del progetto.

Questo corso è quanto mai attuale dato che l’architetto deve adeguarsi
sempre più a nuove norme, leggi e regolamenti in materia d’energia.

Confrontati alla sensibilizzazione ai problemi ambientali, inoltre, un nu-
mero sempre maggiore di imprese e collettività, fanno esplicitamente
riferimento nei loro programmi di costruzione, all’uecologia~  e all’utiliz-
zazione dell’energia solare rigenerabile.

Il complesso residenziale di Préverenges, come pure la scuola di Gum-
penwiesen, sono degli esempi realizzati in seguito a concorsi che speci-
ficavano la necessità di utilizzare l’irraggiamento solare (vedi schede de-
gli esempi).

Direttore del corso
Willi  Weber
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Pubblicazioni del programma PACER - Energie rinnovabili

Cassetta video VHS ~Soleil  et Architetture»

Questo video è destinato a familiarizzare gli architetti
e committenti alle applicazioni dell’energia solare
passiva nelle costruzioni.

Dopo una breve introduzione sulle possibilità dell’e-
nergia solare passiva, il film presenta le applicazioni
dell’energia solare agli edifici. Grazie a delle anima-
zioni realistiche e pertinenti, e corredato da meravi-
gliose inquadrature delle costruzioni realizzate in
Svizzera, il filmato ci porta alla scoperta dello sfrutta-
mento razionale dell’energia solare passiva nelle se-
guenti tre principali categorie d’opera:

- l’abitazione individuale o contigua;

- l’abitazione collettiva;

- gli edifici amministrativi e industriali.

Lo scopo ultimo del video è di invogliare architetti e
committenti a costruire con il Sole.

No  di ordinazione 724.211 f o d Fr. 25.-

La video cassetta è disponibile solo in francese e
tedesco.
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Dispositivi
solari
passivi

l immagazzinare

l conservare

l edifici solari

l distribuzione

l illuminazione
l ventilazione

Drogetto
ii massima

Progetto
definitivo
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PACER POTENZIALE SOLARE PASSIVO

A1 Introduzione

Il programma e il luogo stanno alla base del lavoro dell’architetto. In effet-
ti, è a partire dall’analisi di questo programma, del terreno ma anche del
clima che vengono elaborati i primi schizzi del progetto.

A partire da questa prima fase è necessario introdurre le problematiche
energetiche e ambientali, garantire lo sfruttamento ottimale dell’irraggia-
mento solare disponibile sul posto.

Questo sfruttamento ottimale è determinato dai seguenti parametri :

Il tipo di destinazione d’uso

La destinazione d’uso dell’edificio e le attività che in esso si svolgono,
condizionano direttamente l’organizzazione degli spazi e il livello del be-
nessere termico, visuale e acustico che si vuole assicurare.

Fra le destinazioni d’uso repertoriate dalla SIA (norma 102, per esem-
pio), abbiamo scelto di esaminare :

- le scuole
- gli edifici amministrativi
- gli alloggi.

Questi diversi edifici illustrano il ruolo specifico che può svolgere I’irrag-
giamento solare, per esempio :

- nell’àlloggio,  l’irraggiamento solare servirà al riscaldamento;
- le scuole privilegieranno l’illuminazione naturale e non si preoccupe-

ranno troppo del surriscaldamento estivo ;
- gli edifici amministrativi utilizzeranno l’irraggiamento solare per I’illu-

minazione naturale e contemporaneamente si proteggeranno in
estate da questa energia per evitare di dover ricorrere alla climatizza-
zione.

Il sito e il clima

Il sito e il suo clima influenzano direttamente, attraverso le variazioni di
temperatura e d’irraggiamento, le perdite termiche dell’edificio e i possi-
bili apporti solari.

La tipologia e l’insediamento

L’organizzazione degli spazi in funzione del moto del sole e dello studio
dell’irraggiamento solare del sito, sono parte integrante della ricerca di
soluzioni tipologiche e d’insediamento.
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A2 Tipo di destinazione d’uso

A2.1 Scuole

‘ESIGENZE

BENESSERE VISUALE

BENESSERE TERMICO

RICAMBIO D’ARIA

VARIAZIONE DELL’OCCUPAZIONI

DIRETTIVE DI PROGETTO

BILANCIO TERMICO TIPICO

ESEMPIO
vedi schede degli esempi a scuole »

FUNZIONAMENTO

Necessità di illuminazione naturale
Apporti di calore interni molto importanti (calore umano)
Forti variazioni del tasso di occupazione (giorno-notte, vacanze)

AULE CIRCOLAZIONE GINNASTICA

300-500 lux > 100 lux 300 lux

21°-26% - 1 8 % 16’=‘-22OC

> 25m3lhlpers. lV/h 2Vlh

% stagionali % settimanali % giornaliere (1)

importanza primordiale della vista e dell’illuminazione naturale;
prevedere delle protezioni contro l’abbagliamento;
favorire l’utilizzazione dell’irraggiamento solare la mattina durante la
mezza stagione;
ridurre l’inerzia termica: riscaldamento rapido delle aule nel periodo
in cui sono occupate approfittando degli apporti interni (persone e illu-
minazione) e solari ;
buon isolamento termico e sistema di riscaldamento complementare
ridotto: per il dimensionamento tener conto dell’importanza del calo-
re <<gratuito,)  disponibile.

APPORTI (2)

APPORTI

INVERNO &XJ  llJ/ii= MEZZA STAGIONE

Centro scolastico di Gumpenwiesen
Architetto: Rolf Luthi,  Regensburg
Anno di costruzione 1984, Premio dell’energia SIA 1988 (scheda N. 76)

INVERNO MEZZA STAGIONE (3)

penetrazione del sole, recupero sfruttamento ottimale del sole,
del calore, protezione contro il evacuazione degli eccedenti di
vento freddo. calore.
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A2.2 Amministrazione

ESIGENZE

BENESSERE VISUALE 400-1000 lux 100 lux 100-250 lux

BENESSERE TERMICO

RICAMBIO D’ARIA

VARIAZIONE DELL’OCCUPAZIONE

DIRETTIVE Dl PROGETTO

BILANCIO TERMICO TIPICO

ESEMPIO
vedi schede degli
((edifici  amministrativi~

FUNZIONAMENTO
(8)

I

Gli apporti interni sono importanti (illuminazione artificiale, ordinatori)
Necessità di illuminazione naturale (ottima qualità di luce)
Problema di evacuazione del calore in estate (climatizzazione)

CIRCOLAZIONE ARCHIVI

21°-26% 18O-26% - 19%

> 25m3/h/pers.

% stagionali % settimanali % giornaliere (5)

pericolo di surriscaldamento in estate : una parte importante dei biso-
gni energetici è richiesta dai sistemi di climatizzazione;
prevedere dei dispositivi di protezione dal sole esterni ;
priorità del raffreddamento attraverso la ventilazione;
ricercare l’illuminazione naturale;
importanza di una scelta giudiziosa negli impianti tecnici ;
prestare particolare attenzione alle interazioni possibili tra i diversi
elementi che intervengono nel bilancio termico (apporti interni e sola-
ri, riscaldamento, climatizzazione);
evitare le grandi superfici di vetro colorato;
si raccomanda una grande flessibilità dell’utilizzazione perchè, avol-
te, è difficile prevedere le assegnazioni future.

APPORTI PERDITE (‘3),

APPORTI

INVERNO bo llJ/m’ ESTATE

Edificio amministrativo Hewlett-Packard a Ginevra
Architetto: Jean-Jacques Oberson, Janez Hazin
Anno di costruzione 1982 (scheda N. 14)

penetrazione del sole, recupero protezione dal sole: abbaglia-
del calore con pompa a calore. mento controllato, niente surri-

scaldamento, vetro trasparente.
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Importanti perdite termiche attraverso trasmissione e ventilazione
Fattore forma più favorevole agli edifici
Grande potenziale d’utilizzazione dell’energia solare per il riscalda-

% settimanali

DIRETTIVE Dl PROGETTO l grande potenziale d’utilizzazione dell’irraggiamento solare e degli
apporti interni durante la mezza stagione e d’inverno;

l ridurre il fattore forma: volumi semplici, compatti;
l prevedere un buon isolamento termico;
l studiare il soleggiamento del progetto (schermature, insediamento);
l buon orientamento per diverse funzioni (tipologia);
l buon orientamento delle aperture : favorire le vetrate a sud e ridurre le

aperture a nord ;
l in generale, favorire l’inerzia termica (isolazione esterna, materiali

compatti) per immagazzinare gli apporti solari e per contenere leva-

BILANCIO TERMICO TIPICO

vedi schede degli esempi
f~abitazionej~

FUNZIO%AMENTO

CASA D’APPARTAMENTI

Architetto: J. Choisi e Riva, Ginevra

INVERNO

VILLA

ESTATE (11)

penetrazione del sole nella veran- protezione dal sole con tende ven-
da, distribuzione e immagazzina- tilate, ventilazione naturale trami-
mento negli appartamenti. te termocircolazione.

i
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A3 Sito e clima

A3.1 Zone climatiche

CONCETTO CLIMATICO

REGIONI CLIMATICHE

Il clima è dell’ordine combinatorio : in effetti, diversi fenomeni si combina-
no e intervengono simultaneamente sulla costruzione : le temperature,
l’irraggiamento solare, i venti, le precipitazioni...
Nell’edificio, diversi elementi sono determinati dal clima: orientamento,
materiali, fondazioni... e l’architettura vernacolare ne riflette l’influsso.
Questi esempi di adattamento al clima non sono dei modelli, ma degli sti-
moli alla rinterpretazione contemporanea delle loro risposte al clima.

Il concetto climatico consiste nella creazione di un involucro dinamico
capace di trasformare un clima esterno qualsiasi in un clima interno con-
fortevole e controllabile.

si possono definire delle zone geografiche dove il clima è relativamente
omogeneo: la Svizzera si può dividere in 12 zone principali (dati meteo-
rologici: vedi allegato AX2).

1 Giura orientale
2 Giura occidentale
3 N-E dell’Altipiano
4 Altipiano centrale
5 Ovest dell’Altipiano
6 Nord delle Alpi orientali
7 Nord delle Alpi centrali
8 Nord delle Alpi occidentali
9 Nord e centro dei Grigioni

10 Vallese
111 Enaadina
12 Sud delle Alpi

VERSANTE NORD
DELLE ALPI OCCIDENTALI (zona 8)

Cha1et.a  Fort, Ormonts-Dessus (VD)

- insediamento sul versante soleggiato
- facciata principale verso sud
- animali verso nord e nello scantinato
- isolazione fieno, neve
- debole inerzia termica

3 stalla delle mucche
1 soggiorno 4 stalla delle capre
2 camera 5  f i e n i l e

OVEST DELL’ALTIPIANO (zona 5)

Casa rurale, Versonnex (F)

- protezione dai venti dominanti
- costruzione contigua
- abitazione verso sud-ovest
- animali verso nord-ovest
- fieno sotto il tetto

SUD DELLE ALPI (zona 12)

Casa a Gordola, Pont Sücc (Tl)

- protezione dal sole
- muri spessi in pietra
- portico verso sud

1 portico
2 camera

cucina al piano terra
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A3.2 Irraggiamento solare e energia termica

(17) (18)
IRRAGGIAMENTO SOLARE
All’esterno dell’atmosfera terrestre
un piano orientato perpendicolar-
mente ai raggi del sole riceve una
potenza di 1350 Wlm². Traversando
l’atmosfera, l’irraggiamento solare
viene diffuso e attenuato.

.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Diffusione dell’irraggiamento solare
DIRETTO + DIFFUSO = GLOBALE

Le stazioni meteorologiche pubblicano delle misurazioni dell’irraggia-
mento globale sotto forma di energia media accumulata su un piano oriz-
zon tale di 1 m²  per un periodo di tempo definito (giorno, mese.. ,).

ORIENTAMENTO
Particolarità della facciata sud.

Più il sole è basso, più l’irraggiamento su un piano verticale orientato
verso sud aumenta, presentando tuttavia un «vuoto>> durante l’inverno:
i giorni sono più corti e il cielo spesso coperto.

INSOLAZIONE GIORNALIERA (19) TABELLA Dl TRASPOSIZIONE (20)

Energie ricevute su piani d’orientamento diversi, in percentuale per rap-
porto all’irraggiamento orizzontale (100 %)., Grafici e tabelle comple-
men tari allega ti.

Ogni orientamento è caratterizzato,
in particolare, dalle ore e dalla po-
tenza dell’insolazione.

lNVERN_

(21)

Durante l’inverno, la facciata verso sud riceve il maggior irraggiamento,
contrariamente agli orientamenti est e ovest. In estate questo procedimen-
to è capovolto. Le aperture verso sud hanno una capacità migliore di rego-
lazione passiva, mentre gli altri orientamenti hanno un apporto massimo
d’estate, quindi un rischio di surriscaldamento. Le ore durante le quali la
potenza è al massimo variano secondo l’orientamento de/ piano esaminato.

11
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A3.3 Luce naturale

INTERAZIONI
La distribuzione dell’illuminazione
naturale è direttamente legata alle
scelte architettoniche.

FLD
Il fattore di luce, diurna (FLD) per-
mette un’analisi quantitativa della
distribuzione luminosa all’interno di
una stanza.

STRUMENTI DELL’ANALISI
Con l’aiuto di un modellino si può ra-
pidamente tracciare un grafico della
ripartizione della luce per uno spa-
zio definito (metodo allegato).

OSSERVAZIONI
In realtà le condizioni sono molto va-
riabili. Per questo è necessario pen-
sare non solo in termini di <<quanti-
tà,) di luce (FLD), ma anche di quali-
tà dell’illuminazione naturale.

Il potenziale dell’illuminazione naturale è funzione della superficie visibi-
le del cielo e delle riflessioni.  vantaggi dell’illuminazione naturale sono:

l eccellente rendimento luminoso
l eccellente resa dei colori
l gratuità.

L`illuminazione naturale è sottoposta a variazioni quantitative e qualitati-
ve costanti : alle nuvole, alla situazione geografica, all’orientamento, alla
stagione e all’ora del giorno.

La disposizione delle finestre, la profondità e la geometria del locale, il
colore dei muri e del soffitto, come pure il mobilio, sono elementi che in-
fluenzano direttamente la distribuzione della luce naturale.

Componente riflessa Componente interna

Il fattore di luce diurna (FLD) si misura quando è nuvoloso. È definito
come rapporto tra l’illuminazione naturale su un piano di lavoro e I’illumi-
nazione misurata contemporaneamente su un piano orizzontale all’e-
sterno. Si compone di tre apporti distinti : componente del cielo, compo-
nente riflessa e componente interna.

l queste curve sono valide solo per un cielo coperto
l l’illuminazione diminuisce molto in fretta allontanandosi .dalle  aper-

ture
l l’illuminazione azimutale  è molto efficiente ma richiede delle buone

protezioni solari contro il surriscaldamento e l’abbagliamento.

l protezioni contro l’abbagliamento secondo l’orientamento, la me-
teorologia, la stagione, l’ora e la destinazione d’uso;

l colori utilizzati e i loro contrasti rispettivi : una stanza chiara procura
un migliore benessere visuale;

l disposizione delle stanze in funzione della loro destinazione
d’uso: per esempio, un lavoro su ordinatore richiede un’altro tipo
d’illuminazione che il lavoro di disegno;

l dimensioni relative delle aperture:
piccola: abbagliamento perchè la stanza è buia; apporto minimo
grande: illuminazione uniforme, ma esposizione diretta al sole e
importanti perdite termiche;

l può esistere una contraddizione tra illuminazione e energia;
l complementarità tra illuminazione naturale e artificiale (capitolo C).

12
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A3.4 Temperatura VARIAZIONI ANNUALI (24) VARIAZIONI GIORNALIERE (25)

Le variazioni di temperatura sono
prodotte dalle variazioni dell’irrag-
giamento solare e dipendono diret-
tamente dalla quantità d’energia so-
lare che arriva al suolo.

A3.5 Bilancio termico

DISPERSIONE Dl CALORE
(Qt + Qv)
Perdite attraverso trasmissione del-
l’involucro Qt e ricambio d’aria Qv.
La *richiesta di calore* QI compen-
sa parzialmente le perdite termiche.

APPORTI SOLARI (Qs)
Compensano parzialmente le per-
dite termiche.

%

QS%a
APPORTI INTERNI
Calore emesso dagli occupanti Qpe
e le apparecchiature elettriche Qel;
compensano parzialmente le perdite
termiche.

Qap = Qpe + Qel

Il comportamento termico di un edificio dipende direttamente dalle va-
riazioni della temperatura esterna e dall’irraggiamento solare.
Osservazione: l’inerzia termica (suolo, edifici, ecc.) definisce l’ordine di
grandezza dello sfasamento e dell’escursione delle temperature.

(a) poco isolato

(b) ben isolato

(26)

La richiesta di calore dell’edificio dipende direttamente dalla differenza
tra temperatura interna e esterna: AT = Tint-Test. I bisogni energetici
sono elevati in inverno quando AT è elevato. L’ampiezza dei bisogni è
definita dalla qualità dell’isolamento dell’involucro e dal tasso di ricam-
bio d’aria.

LASONDGFMAlMG

(a) energia solare incidente per
m2 di apertura.

(b) apporti solari attraverso i vetri.
Dipendono dall’efficacia dei di-
spositivi di captazione, cioè: tap-
parelle, telai, schermature, qualità
del vetro, tende, ecc.

(27)

(a) edificio amministrativo. Gli ap-
porti interni sono importanti: illu-
minazione e ordinatori. Le scuole
hanno un diagramma simile, an-
che se la fonte di calore principale
sono gli allievi.

(b) appartamento

(23)

In generale si può costatare un leggero aumento di apporti interni durante
l’inverno. Questo è dovuto all’illuminazione artificiale.
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BILANCIO ANNUALE Sovrapponendo su un grafico la somma degli apporti interni e solari con
Questa rappresentazione permette le perdite (29) si possono ucalcolarep  i bisogni in riscaldamento perchè
di costatare che esiste un legame costituiscono la differenza tra i bisogni di calore e gli apporti di calore uti-
diretto tra concezione dell’edificio e lizzabili: Qr = QI-fap (Qs + Qpe + Qel),fap  definisce il tasso d’utilizzo
comportamento dello stesso di fron- degli apporti *gratuiti,, (sole, persone, apparecchi elettrici), cioè la ca-
te al clima. pienza dell’edificio e la volontà degli utenti di utilizzare questa energia.

OSSERVAZIONI

DIAGRAMMI TIPICI
Ogni edificio è caratterizzato da un

 bilancio (diagramma) energetico si-
gnificativo.

Periodo di riscaldamento
- 230 GR

w

Ventilazione e
protezione solare

indispensabili

abbisogno energetico de
riscaldamento accessorio

La superficie compresa tra le due curve rappresenta una quantità di
energia. Più la superficie è grande, più la quantità di energia è importan-
te. Questo grafico permette di capire rapidamente il funzionamento ter-
mico di un edificio nel corso dell’anno e di evidenziare l’importanza dei
diversi dispositivi da eseguire.

Edificio convenzionale: lungo periodo
di riscaldamento; forte consumo ener-
getico.

Edificio con poco consumo energetico
ben isolato con apporti normali di ener-
gia solare: lungo periodo di riscalda-
mento, debole potenza della caldaia.

Edificio con poco consumo energetico
con sfruttamento di energia solare
passiva : breve periodo di riscaldamen-
to, importante potenza calorica di punta
della caldaia.

(30)

I - 230 J C  I
q 1

I

I .a
L A S O N D E F M A M E

14
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A4 Tipologia e insediamento
È anzitutto indispensabile, limitare le perdite termiche, ottimare e conservare gli apporti solari. La ripartizione ter-
mica per zone e la geometria dell’involucro sono, assieme ad un buon isolamento, gli elementi che permettono di
ridurre il fabbisogno di riscaldamento.

A4.1 Ripartizione termica
per zone

Dal punto di vista termico è meglio
raggruppare i locali che hanno livelli
di temperatura e periodi di occupa-
zione simili.

(31)

A4.2 Geometria
dell’involucro

La grandezza e la geometria dell’e-
dificio condizionano, in parte, i biso-
gni di riscaldamento. Gli edifici con-
tigui avranno meno perdite termi-
che per trasmissione di quelli isola-
ti. Lo stesso vale per gli edifici com-
patti rispetto a quelli stretti, con tanti
intagli. E ancora per quelli di ampio
volume (amministrativi) rispetto alle
piccole ville.

FATTORE FORMA
Questo effetto della forma dell’invo-
lucro può essere valutato dal fattore
forma, che viene definito dalla su-
perficie dell’involucro in contatto
con l’aria esterna diviso per il volu-
me dell’involucro.

Questo fattore può variare da > 1 a
c 0.2, diminuendo l’importanza, per
i grandi edifici, di un buon isolamento
della facciata. Sarà invece molto im-
portante studiare bene i sistemi di
ventilazione e d’aerazione perchè  co-
stituiscono, in questo caso, la fonte
più significativa delle perdite.

8> volume b8

Raggruppamento delle superfici
in pianta:

l concentrare i locali più esigenti
dal punto di vista della tempe-
ratura al centro dell’edificio

l ripartire i locali meno riscaldati
verso la periferia

CALDO

TEMPERATO

NON RISCALDATO /

Complesso residenziale, Préve-
renges (Scheda N. 5)

(32)

8 volumi 8 volumi 8 volumi 8 volumi
40 facciate 28 facciate 24 facciate 20 facciate

5 facciate 20 facciate 45 facciate 80 facciate 125 facciate
1 volume 8 volumi 27 volumi 84 volumi 125 volumi

Fattore forma : evoluzione per diversi tipi d’aggregazione e dimensioni di
u n  c u b o .

% ventilazione e trasmissione in funzione del volume di un cubo.
(Ricambio d’aria: 0,5 v/h; trasmissione termica: k = 0,65 W/mzK)

15
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A4.3 Orientamento

degli spazi

La maggior parte dei corsi d’archi-
tettura propongono una disposizio-
ne delle attività e dei locali corri-
spondenti, in funzione dell’orienta-

mento e del moto del sole (34).
Naturalmente queste indicazioni
non sono imperative, ma importanti,
perchè  rivelano un modo di vivere e
un tipo di relazione verso l’ambiente.

Organizzazione degli spazi secon-
do Neufert (1955).

PIANTA TIPO

Tipologia nord-sud
Gli edifici d’abitazione con le facciate
principali nord-sud, concentrano i lo-
cali abitabili verso sud e i servizi ver-
so nord. Si tratta di piccoli apparta-
menti o di appartamenti duplex, con
al massimo una camera verso nord.
La facciata sud presenta, in questo
caso, un buon potenziale per I’utiliz-
zazione dell’energia solare.

RACCOMANDAZIONI :
raggruppare a nord i locali con un
debole fabbisogno termico e lu-
minoso (entrate, circolazioni, ba-
gni...)

raggruppare a sud le stanze più
utilizzate durante il giorno (sog-
giorno, camere dei bambini, cu-
cina...)

Tipologia est-ovest
Le facciate principali est-ovest sono
più adatte a grandi appartamenti
traversanti con separazione giorno
(ovest), notte (est).

INCONVENIENTI :
Poco sole d’inverno e necessità di
proteggere le facciate d’estate.

Orientamenti. intermedi
Gli orientamenti intermedi possono
proporre un compromesso tra le-,
due situazioni opposte e permettere
un adattamento al clima locale (per
esempio nebbie mattutine).

n o r d (34)

ovest
(lato intemperie

riggio, molto caldo
e abbagliante.
Piantare alberi.

mente sole, venti invernali freddi, luce uniforme, poche mosche,
necessità di avere grandi finestre per la luce diffusa del gnrno.

canlera  oscwa

IK4tlno  gradevol-
mente nscaldato i n
estate, Importante
raffreddamento i n
Inverno SI Impongo-
no le doppie finestre

sud
(lato  più prezioso della casa) sole allo zenit in estate,

ben soleggiato. pensilina di protezione contro il sole, tetti sporgenti

(35)

Casa d’affitto a Préverenges,
tipologia NORD-SUD, duplex.

16
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A4.4 Insediamento

Il potenziale solare passivo delle co-
struzioni è determinato, principal-
mente, dall’insediamento degli edi-
fici.
Le relazioni che risultano dal raf-
fronto con gli altri edifici, gli alberi e
la topografia, condizionano il disa-
gio provocato dalle ombre riportate.
L’insediamento degli edifici modifica
il microclima dell’ambiente diretto e
favorisce, o aggrava, le condizioni
climatiche degli edifici vicini ; questo
soprattutto per gli spazi esterni.

Zona urbana, square Montchoisy a Ginevra, arch. Braillard (36)

DENSITÀ

FORTE
I luoghi urbani sono spesso piccoli e
con un tasso d’occupazione eleva-
to, ciò che implica una scelta d’inse-
diamento limitata. Preservare I’ac-
cesso al sole per la parcella e per le
altre vicine o per gli edifici nei dintor-
ni rimane difficile. L’elevata densità
presuppone invece, una protezione
climatica migliore e permette delle
sistemazioni che traggono profitto
da questa particolarità (36).

MEDIA
Durante l’elaborazione dei piani di
quartiere, le zone periferiche lascia-
no più spazio alla libertà d’insedia-
mento anche se impongono delle
densità che necessitano uno studio
approfondito dell’irraggiamento sola-
re. Escludono la possibilità di giardini
privati oltre i tre 0 quattro piani (37).

DEBOLE
Nelle zone suburbane la geometria
delle parcelle, i regolamenti comunali
o di quartiere, I’arborizzazione, gli ac-
cessi condizionano, spesso, I’orienta-
mento e la sagoma degli edifici (38).

Secondo Gropius: INSEDIAMENTO A FASCE PARALLELE
IIIIDIII_

Distanza tra case di 10 piani-

Studio d’irraggiamento solare per edifici orientati nord-sud (37)

hl_  ,,....m.* (38)

Insediamento in zona periferica urbana
Siedlung Halen Berna, architettiAtelier

17
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Esistono diversi metodi, semplici, che permettono lo studio dell’irraggiamento del luogo, il rilievo delle schermatu-
re, lo studio delle ombre proprie e riportate, sul progetto. Si tratta di simulare il moto apparente del sole per poter
prevedere il comportamento nella realtà dell’edificio e dei dispositivi solari.

A4.5 Irraggiamento solare del luogo

MOTO APPARENTE DEL SOLE ’ Proiezione cilindrica e stereografica: questi metodi permettono di stima-
re la diminuzione dell’irraggiamento globale in funzione delle scherma-
ture per un punto preciso nello spazio. Facilitano la scelta dell’insedia-
mento del progetto considerando le schermature (accesso al sole).

La posizione del sole è data dall’altezza per rapporto all’orizzontalità e il
suo azimut (direzione rispetto al nord). Le posizioni per le diverse ore e
i diversi mesi sono rappresentate su un grafico.

RILIEVO DELLE SCHERMATURE Ogni punto nello spazio può essere ugualmente delineato dalla sua al-
tezza e dal suo azimut. La sovrapposizione del grafico del moto apparen-
te del sole sul rilievo delle schermature, permette una lettura immediata
delle ore e dei giorni di visibilità del sole (con il bel tempo).

PROIEZIONE CILINDRICA
Est Sud Ovest

J

Ogni punto mascherato rappresenta una diminuzione dell’irraggiamen- ’
to globale del 2%. Si può considerare la vegetazione, secondo la specie
e la sua densità, come una schermatura stagionale (ombra d’estate, più
0 meno trasparente in inverno...). Vedi metodo completo nel documento
SIA DOlO.

DISPOSITIVI
esistono diversi dispositivi che per-
mettono il rilievo delle schermature:

Héliochron : un cilindro trasparente sul quale sono impresse le traiettorie
del sole, viene messo a livello e orientato verso sud. Attraverso un punto
vengono individuate le schermature che si riportano su un diagramma
previsto a tale scopo;

un altro metodo semplice e poco costoso è quello di utilizzare una busso-
la, un goniometro e un livello...

18
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PROTEZIONE STEREOGRAFICA Foto con un obiettivo afisheyem  (angolo d’apertura 180°) alla quale si so-
vrappone il moto del sole. Questo.metodo permette una verifica precisa
e rapida delle schermature per i diversi punti analizzati. È particolarmen-
te adatto per determinare l’insediamento del progetto. (Metodoa llegato).

foto del luogo moto del sole

A4.6 Simulazione
dell’irraggiamento
solare

Simulazione su ordinatore
Simulazione del moto del sole su or-
dinatore: programma CAD.

21 giugno - ore 5

SIMULAZIONE SUL MODELLINO
Simulazione del moto del sole attra-
verso un modellino:

sovrapposizione

Tutti i metodi di simulazione permettono la visualizzazione dell’irraggia-
mento solare del progetto nelle diverse scale, dal dettaglio al piano di
situazione.

Lo spettatore osserva l’oggetto dalla posizione calcolata del sole. In que-
sto modo, ogni parte invisibile nella prospettiva può essere considerata
all’ombra. Come per lo spettatore, anche per i raggi del sole queste su-
perfici sono (<invisibili)>.

giugno - ore 7 21 giugno - ore 9 (42)

Questo metodo si rivolge in particolare agli uffici che sono già attrezzati
di CAD.

Il modellino viene esposto al sole.
Un quadrante solare fissato sul
modellino indica l’ora e il giorno
che corrispondono a questo
orientamento.

Al di là di un semplice ticalcolon delle ombre, questo metodo offre una
stima qualitativa dello aspazio-luce»  e si presta allo studio di dispositivi
d’illuminazione naturale (daylighting).
Delle varianti più sofisticate utilizzano un cielo artificiale e dei lux-metri
che permettono di fornire risultati quantitativi.
Questo metodo A particolarmente indicato per lo studio di scuole, musei
e edifici amministrativi. (Meridiana allegata).

19
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AX1 Benessere

I bisogni di benessere del corpo
umano determinano le prestazioni
climatiche interne che l’abitazione
deve assicurare.

LIVELLO Dl CONTROLLO
DEL BENESSERE:

Fra gli innumerevoli fattori che inter- Una prima regolazione del benessere viene effettuata al livello del metabo-
vengono sulla sensazione di benes- lismo e della traspirazione della pelle.  vestiti costituiscono una seconda
sere, la temperatura e la luce hanno pelle che permette di ridurre le perdite di calore. Nella stessa logica, I’invo-
un’importanza particolare nella lucro dell’abitazione che oltretutto serve a delimitare lo spazio per le diver-
concezione solare. se attività agisce come una pelle che regola il clima esterno e interno.

TEMPERATURA
Si può determinare la temperatura
piacevole in funzione dell’attività
(met) e dell’abbigliamento (CIO).

metabolismo

convezione

conduzione

evaporazione attra-
verso la respirazione

evaporazione attra-
verso la traspirazione

radiazione

(44)

R/
0 0.4 0.2 0.3 m2K/W

met
3.0

Ne consegue che una persona vestita normalmente e che effettua un la-
voro da seduto (di tipo terziario) necessita di una temperatura ambiente

L L U M I N A Z I O N E
bisogni d’illuminazione sono pure
unzione del tipo d’attività.

01 1 10 Lux 100 Lux 1.000 Lux 100.000
Potenza equivalente sole 1 Wm² 10 w/m² 1 0 0 0 W / m ²
Tubo fluorescente 5 W/m² 30 W/m²
Lampadina Incandescente 18 W/m² 180 W/m²

Al di là della «quantità>>  della luce bisogna studiare attentamente i proble-
mi d’abbagliamento e di resa dei colori (<<qualità  dell’illuminazione).
Vedi’A2.3  e C5.
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AX2 Dati meteorologici
1 Giura orientale
2 Giuraoccidentale
3 Nord-est dell'Altipiano
4 Altipiano centrale
5 Ovest dell’Altipiano
6 Versante nord delle Alpi orientali
7 Versante nord delle Alpi centrali
8 Versante nord delle Alpi occidentali
9 Nord e centro dei Grigioni
10 Vallese
11 Engadina
12 Sud delle Alpi

Te Temperatura esterna (“C),
GG gradi-giorno di riscaldamento 20/12 (K²giorni)
G irraggiamento globale (MJ /m²
Gh piano orizzontale (MJ/m²)
GS piano verticale sud (MJ/m²)
Ge piano verticale est (MJ/m²)
Gw piano verticale ovest (MJ/m²)
Gn piano verticale nord (MJ/m²)

c
-
ian
f&J
mar
avr
mai
jukl
JUII
CIOU

sep
oct
nov
dec-
tota1-

jG
fév
"al
avr
mai
juin
juil
ilO0

sep
oct
f70”

dec
tota-

7% DJ Gh Gs Ge Gw Gnl Te DJ Gh Gs Ge Gw Grill  Te DJ Gh Gs Ge Gw Gn
legion 1 Bale Alt:316 m] RegIon  2 Chaux-de-Fonds Alt:990  mi Rbgion 3 Zunch Alt: 556 m

0 619 114 181 70 81 401 -1 659 136 216 83 97 4 8  -1 655 106 169 65 75 37 janj
2
5

10
13
17
18
17
15
10
5

500
465
273
120
27
7
8

47
233
442

166
294
439
534
593
626
511
380
255
123

217
276
307
283
279
307
327
342
306
197

96 110 48 0 559
168 168 76 2 557
237 241 105 7 390
283 278 150 10 257
308 297 166 14 97
319 319 163 16 46
276 276 112 15 59
209 224 07 13 120
143 156 69 9 302
73 82 38 4 489

198
329
484
559
6 0 5
649
532
401
219
141

259 115
309 188
341 263
296 296
284 315
318 331
340 287
361 221
349 163
226 '83

131 57 1 533 179 234 104 118 52 fev
188 86 4 502 316 297 180 180 82 mar
268 117 9 305 458 321 247 252 110 avr
291 157 12 167 579 307 307 301 162 mai
303 169 16 54 618 390 321 309 173 juin
331 169 18 22 657 322 335 335 171 juil
287 117 16 26 531 340 287 287 117 aoo
237 92 14 74 389 350 214 230 89 sep
178 79 10 261 248 298 139 151 67 oct
94 44 4 471 121 194 71 81 38 "0"

3 607 95 178 62 71, 35 -1 650 120 224 78 90 44 -1 647 83 155 54 62 31 dec

9.58 3348 4130 3200 2244 2303 1089 733 4185 4373 3523 2423 2495 1179 8.5 3717 4285 3377 2324 2381 1129 tota

Iéglon 4 Berne Alt: 572 m Régron 5 Geneve Alt:405 m Region 6 Glans Alt: 480 m

-1 661 111 176 68 79 39 1 591 104 165 63 74 36 -2 683 130 207 79 92 46 janj
1 532
4 499
9 305

12 148
16 42
18 16
17 17
15 66
10 262
4 475

178
310
457
555
625
657
528
394
256
121

233
291
320
294
294
322
338
355
307
194

103
177
247
294
325
335
285
217
143
71

117
177
251
289
313
335
285
232
156
81

52
81
110
155
175
171
116
91
69
38

3 '481 180
5 451 331

10 250 479
14 85 587
16 11 655
20 0 702

19 0 562
16 24 400
11 202 248
6 409. 115
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POTENZIALE SOLARE PASSIVO

IEi_

A

AX3 Calcolatrice dell’ombra

6

6 5 4 3 2_

Il grafico permette di determinare la sporgenza della gronda che deve proteggere dal sole in estate pur
garantendo d’inverno apporti solari massimi.

Calcolare la gronda in funzione dell’altezza della facciata da proteggere e dei mesi dové esiste il rischio di surri-
scaldamento (g iugno- lugl io) .

(valido per orientamenti verso sud f 30° e latitudini tra 45O  e 48O  nord).
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Autorizzazione
a costruire

Norme SIA

Dispositivi
passivi

l finestra
l giardino

d’inverno
l atrio
l altri

i

Elementi
solari

l captare
l immagazzinare
l distribuire
l conservare
l proteggere
l dissipare

E l e m e n t i
tecnici
l edifici solari
l produzione:rl distribuzione
l regolazione
l illuminazione
l ventilazione
l benessere estivo

4

Conformità
del progetto
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DISPOSITIVI SOLARI PASSIVI

Bl Introduzione

Dopo la fase analitica del programma (organizzazione degli spazi e scel-
ta dell’insediamento), affrontiamo nella seconda fase (progetto di mas-
sima) uno degli aspetti più importanti per il comportamento termico
dell’edificio: la scelta delle componenti del suo involucro.

Un inventario dei dispositivi solari passivi e alcune regole di dimensiona-
mento permetteranno all’architetto, all’ingegnere, d’integrare dall’inizio
di questa fase l’utilizzazione dell’irraggiamento solare per il riscalda-
mento 0 l’illuminazione.

Inoltre, una buona cognizione dei fenomeni fisici dai quali deriva per
esempio l’effetto serra e l’inerzia termica dell’edificio, aiuta l’architetto
nella scelta delle componenti del suo edificio. Oppure ad instaurare un
miglior dialogo con gli specialisti che consulterà.

Prendiamo per esempio la finestra, dispositivo solare passivo più comu-
ne ; deve rispondere a svariate funzioni (vista, ventilazione, trasmissione
dell’irraggiamento per l’illuminazione e il riscaldamento).

Le sue componenti : telaio, vetro, awolgibile, tenda controllano queste
diverse funzioni. Per questo è importante prestare attenzione alla scelta
e al dimensionamento di questi elementi per ottenere un’utilizzazione
ottimale dell’irraggiamento solare di questa finestra.

Si migliora così il bilancio energetico, il controllo della ventilazione e
dell’illuminazione, senza costi supplementari per la costruzione.

5
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82.1 Dispositivi che separano
lo spazio abitabile riscaldato
dall’esterno

- che permettono una vista
internolesterno

- che lasciano passare la luce

82.2 Spazi collettori, spazi cu- 82.3 Spazi collettori non riscal-
scinetto  non riscaldati, ma uti- dati, non abitabili
lizzabili

- spazio abitabile occasional- - che non permettono la vista
mente tra lo spazio abitabile interno/esterno
riscaldato e l’esterno - che non lasciano passare

la luce

Finestra Giardino d’inverno Collettore ad aria

Finestra sporgente Veranda Isolazione trasparente

Bovindo

Collettore-finestra Chiusa
piccola stanza stagna tra l’interno
e l’esterno

Serra
costruzione in vetro riscaldata ar-
tificialmente dove vengono colti-
vati i vegetali, dove si depositano
le piante d’inverno.

B2 Elementi di architettura solare
Classificazione dei dispositivi

7
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B2.1 Elementi che separano lo spazio abitabile riscaldato dall’esterno

82.1.1 Finestra/finestra sporgentelbovindo

Definizioni Finestra : elemento di facciata, vetrato
Finestra sporgente : finestra sporgente sulla facciata
Bovindo : prolungamento vetrato della stanza sporgente sulla

Funzioni

Tipologia dei battenti

facciata

- apporto diretto di energia solare
- luce = illuminazione naturale
- contatto con l’esterno, vista
- aerazione

Regole di dimensionamento -

Protezione notturnakolare -

Per la stessa superficie vetrata prevedere, di preferenza, delle grandi
finestre piuttosto che molte piccole perché le perdite termiche attra-
verso i telai e i bordi sono piu elevate di quelle attraverso i vetri.

La protezione notturna di un elemento vetrato di facciata diminuisce
la perdita di calore per trasmissione.

Tabella (3),  effetto delle protezioni
notturne sull’isolamento termico
delle finestre (k totale)

PROTEZIONE NOTTURNA k totale

Sistema Colore Posizione Vetro WlmaK

1 SENZA PROTEZIONE 2,7

TAPPARELLE (A LAMELLE)
2 Alluminio 80 mm bianco lamelle chiuse float 411214 2,4

(fig 1) vedi 83.3 bianco 45 % float 411214 2,7

3 Metallo 97 mm marr. chiaro lamelle chiuse float 411214 2,4
(fig 2) vedi 03.3 marr.  chiaro 45% float 411214 2,7

TAPPARELLE (AVVOLGIBILI)
4 Alluminio doppia parete grigio chiaro lamelle chiuse float 411214 1,9

(fig3) vediB3.3 lamelle staccate float 4/1214 2,3
5 Alluminio semplice (fig. 4) allum.  natur. lamelle chiuse float 411214 2,4
6 Plastica (fig. 5) vedi 83.3 blu chiaro lamelle chiuse float 411214 1,9
7 Legno 12 mm natur. chiaro chiuse float 411214 1,8

TENDE (IN TESSUTO)
8 grigio-bianco float 411214 2,7

Altri fattori importanti per la prote-
zione solare e la conservazione del
calore :

- il colore delle tapparelle e delle tende
- la distanza delle guide dal muro o dall’elemento di facciata
- l’impermeabilità dei giunti
- la distanza tra le lamelle

8
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I telai (V = vantaggi IS = svantaggi)

- Legno v -
-

-
S -

-

debole conduttività termica
facilità di adattamento per profili,
costruzione e dimensioni
materiale rinnovabile
necessità di proteggere le parti
in legno (prodotti tossici)
manutenzione piuttosto rilevante

Trasmissione termica :
pino o abete 1,6-2,0 W/m*K

- Legno-metallo

- Alluminio

- Plastica

v-
-
-

S -
-

debole conduttività termica
durevole
manutenzione ridotta
costo elevato
rischio di putrefazione non visibile
del legno nel caso di un’esecuzione
imperfetta

Trasmissione termica :
1,6-2,0 W/mzK

V - elevata solidità e rigidità, dunque
profilati più leggeri e vetrate più grandi

- alta resistenza alle intemperie
S - elevata conduttività termica
- elevata dilatazione termica

Trasmissione termica :
senza taglio termico 5,2-6,l W/mzK
con taglio termico 2,0-4,0  W/m*K

V -
-

S -
-

debole conduttività termica
resistenza all’invecchiamento, non
putrescibile ma possibile formazione
di screpolature e fessure
debole resistenza meccanica
forte dilatazione termica quindi
necessità di scegliere colori esterni
chiari e aperture di dimensioni ridotte

Trasmissione termica :
senza rinforzo metallico 1,7-2,l W/m*K
con rinforzo metallico 2,0-2,3  W/mZK

Impermeabilità
Giunti impermeabili tra :
1 il vetro e il telaio

2 l’anta  e il telaio fisso
3 il telaio fisso e la costruzione grezza
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Apporti solari attraverso una superficie vetrata reale

La trasmissione energetica dell’irraggiamento solare per un involucro vetrato è ostacolata da diversi fattori che
diminuiscono successivamente gli apporti solari senza avere effetti apprezzabili sulle perdite termiche.
Non bisogna sottovalutare questi effetti, particolarmente negli edifici collettivi dove il rendimento reale di assorbi-
mento dell’energia solare passiva può essere stimato a circa 1/3.

/’
Apertura nella muratura

l scegliere un buon orientamento

Telai
2O-40%
l evitare le suddivisioni
l scegliere serramenti fini (ma isolanti)

Ombre
lo-20%
l attenzione alle schermature
l mazzette esterne

Tapparelle
O-30 %
l negli edifici collettivi spesso

il 30% sono abbassate
(problemi di intimità)

l preferire tapparelle leggere

Tende
O-30 %
l le tende scure permettono di assorbire

il sole - collettore
l interazione tenda - vetro

Vetro
70 - 60 %
l scegliere un vetro di buona qualità
l controllo più facile del clima con

vetro trasparente e superficie
«ragionevole n

l attenzione : il vetro colorato assorbe
l’irraggiamento solare - surriscal-
damento

(6)



DISPOSITIVI SOLARI PASSIVI B
82.1.2 Collettore-finestra

FUNZIONAMENTO :

- come finestra

- come collettore

I collettori-finestre sono dei cassoni con un vetro esterno e un vetro inter-
no (distanza lo-20 cm), nei quali l’irraggiamento solare è trasformato
in calore e condotto negli accumulatori situati all’interno dell’edificio.
L’aria che circola tra collettori e accumulatori è completamente separata
dall’aria dell’ambiente.
Un buon isolamento termico è indispensabile per ridurre le perdite del
sistema, sia verso l’esterno sia verso l’interno.

\

\

immagazzinamento ~ É

collettore-
finestra

Quando l’irraggiamento solare è inferiore a 300 W/mz,  il collettore si
comportacome una finestra normale (apporto diretto = sistema passivo).

Quando è superiore a 300 W/mz viene abbassata, tra lo spazio dei due
vetri, una veneziana assorbente (e) e l’aria riscaldata viene spinta(a) da
un ventilatore dal collettore all’elemento d’immagazzinamento (sistema
(b) ibrido, attivo).

AERAZIONE Per l’aerazione del locale, è necessario prevedere delle finestre (f) che si
aprono direttamente verso l’aria esterna.

VETRO Scegliere un doppio vetro isolante sia all’esterno sia all’interno. Il rappor-
to tra superficie vetrata e volume riscaldato sarà dell’ordine di 1 m* per
5 m* di pavimento.

11
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B2.2 Spazi collettori, abitabili, non riscaldati

82.2.1 Giardino d’inverno /veranda

Definizione
Tipologia

Il giardino d’inverno e la veranda sono degli spazi cuscinetto, provvisti di
una grande superficie vetrata, non riscaldati e periodicamente abitabili.
Sono orientati verso est, verso sud o verso ovest, separati dall’edificio
principale da aperture mobili.

- Unaverandao un giardino d’inverno su più piani permette un miglior
regolaggio della temperatura interna e degli apporti solari.

- Preferire vetrate verticali orientate verso sud invece di un tetto vetra-
to. Risulta così più facile controllare i problemi di surriscaldamento,
ventilazione e aerazione.

attiguo

integrato

un piano

due o più piani

COSTRUZIONI / DIMENSIONI DELLE PARTI VERTICALI

VETRATE Facciata interna: Facciata esterna :

- Scegliere un vetro con deboli - Scegliere un vetro con buone
perdite termiche: => k piccolo capacità di trasmissione ener-

getica: => g elevato

STRUTTURA Facciata interna: Facciata esterna :

Scegliere una costruzione -
con buone capacità isolanti.
Prevedere parti massicce per l

permettere I’immagazzina-
mento dell’energia.

.

Scegliere secondo i bisogni
dell’utente:
0 costruzioni leggere con profi-
lati senza taglio termico (possi-
bile condensa)
0 costruzioni con taglio termico
(più costoso)

12



l l

-13rl
PACER DISPOSITIVI SOLARI PASSIVI B
COSTRUZIONI / DIMENSIONI DEL TETTO

- Dimensioni massime delle vetrate
del tetto (esempi) :
vetro stratificato 2 x 3 mm
+ vetro temperato 4 mm
Dimensioni : 80 cm x 250 cm = 2,0 m*
Peso: 50 kg

. vetro stratificato 2 x 5 mm
+ vetro temperato 8 mm
Dimensioni: 130 cm x 150 cm = 2,0 rnn
Peso: 90 kg

Le dimensioni massime dei vetri isolanti obliqui sono circoscritte soprat-
tutto dal loro peso e di conseguenza dal loro montaggio e dalla manuten-
zione difficoltosa.

STRUTTURA

- acciaio

-
-

-

Distanza massima tra due puntoni : (a) 60 cm-130 cm
Pendenza del tetto: min. 15O

Per questioni di sicurezza e di
condensa nel tetto (benessere)
scegliere vetri isolanti, ossia:
vetro stratificato all’interno
vetro temperato all’esterno

V = vantaggi IS = svantaggi

v- costruzioni eleganti
- possibilità di forme diverse
- colori individuali

s- corrosione
- ritocchi di pittura problematici

- legno lamellare incollato v - materiale naturale
- debole conduttività termica

s - strutture molto grosse

- alluminio v-
-

-
s-

-
-

*
?d

2!9

E!3l
3n

2m

4m

I I I I
3 4 5 6

(11)

Sezione dei
puntoni
L = luce

colori individuali
corrosione meno problematica
(attenzione alle zone industriali
manutenzione minima u

dimensioni dei profilati
importanti
forti dilatazioni termiche
costo energetico per la
fabbricazione
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Per assicurare un benessere estivo, è indispensabile prevedere un sistema d’aerazione efficiente e delle
protezioni solari.

VENTILAZIONE Concetto d’evacuazione del calore attraverso la ventilazione naturale
- entrata d’aria fresca nella parte inferiore;
- evacuazione dell’aria calda nelle parti superiori :

=> effetto camino a partire da una differenza di 1.80 m tra la parte
bassa e alta della vetrata.

Dispositivi d’aerazione

- Finestre / porte apribili
- Finestre e porte scorrevoli
- Finestre e porte a soffietto
- Sportelli o griglie di ventilazione
- Ventilatore a soffitto
- Ventilatore posto in un elemento

di facciata

PROTEZIONI SOLARI

Esterno Interno

Designazione Vetro antisolare Tenda obliqua Tenda con bracci . Tenda avvolgibile Lamelle orientabili Tende riflettenti IR
verticale pieghevoli a panconcello

Materiali Vetro con film Tessuto sintetico Tessuto sintetico Legno Alluminio Foglio sintetico con
riflettente film riflettente

Efficienza debole-media media-elevata media-elevata media o elevata media-elevata media-elevata

Sforzo fisico nessuno manualm.  : elevato elevato elevato medio elevato
elettrico : debole debole debole debole

Limiti - Larghezza massima Lunghezza massima Larghezze standard Larghezza massjma  Larghezza massima
delle dimensioni della tenda dei bracci pieghevoli 90, 100, 140, 160, delle lamelle de/ rullo 160 cm

ca. 350 cm 350 cm 180,200 cm ca. 150-170  cm

Costo (azionam. ridotto alto ridotto medio alto medio
manuale)

Pendenza min. ca. 5O 300 50 100 00 150

Vantaggi - niente misure - combinazione di - soluzione - soluzione - ottima disper- - non esposte
tecniche una protezione economica a naturale u sione  della  luce all’influsso delle

obliqua e verticale nella  posizione intemperie
- non c’è necessità con un solo inclinata

di manovrare meccanismo - attenuazione
- orientamento dell’abbagliamento

- attenuazione delle  lamelle
dell’abbaglia- per captare
mento /‘irraggiamento

solare

Svantaggi - presenza stabile - rischio di danni in caso di assenza : automazione possibile
della protezione, unicamente con costi elevati (danni causati da/ vento e
anche durante il dalla  neve)
periodo di
riscaldamento - angolo di - proiezione - unicamente da

pendenza a /imitata manovrare
- forte riflessione partire da 30° manualmente

all’esterno

- nella  posizione - forte riflessione
aperta,ombreg- all’esterno
giamento attra-
verso fasce
parallele
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82.2.2 Atrio

DEFINIZIONE Integrato tra due corpi di edifici o al centro di una grande costruzione,
l’atrio contribuisce in modo significativo all’illuminazione naturale dei lo-
cali adiacenti.

L’atrio, essendo un locale non riscaldato, è utilizzabile per certe attività
occasionali (circolazione, svaghi).

D’inverno, l’atrio serve da spazio cuscinetto. Contribuisce a ridurre i fab-
bisogni termici.

TIPOLOGIA

COSTRUZIONE

Vetri

Materiali

Alcune regole

Ventilazione,
protezioni solari

- Scegliere doppio vetro isolante
- Per le parti inclinate utilizzare dei vetri temperati o stratificati

Vedi capitolo *giardino d’inverno»

- Dimensionare abbondantemente le parti vetrate dell’atrio.
- Non utilizzare vetri assorbenti (prevedere delle protezioni solari mobili).
- Scegliere una forma svasata verso l’alto quando l’altezza dell’atrio

supera 2 volte la sua larghezza.
- Per le parti interne dell’atrio favorire colori chiari per assorbire il

meno possibile la luce visibile: d’inverno si cercherà di trarre il mas-
simo dall’irraggiamento solare profittando prima di tutto, della luce,
poi del calore.

- L’atrio può contribuire alla
ventilazione delle costruzioni
contigue :

(16)
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Disporre delle aperture a livello
del terreno e del tetto (trarre van-
taggio dall’effetto camino).

La parte apribile del tetto deve
rappresentare il 6-10 % della su-
perficie del tetto.

Delle protezioni solari mobili
sono indispensabili in tutto
l’atrio, generalmente disposte
all’interno per combinare ventila-
zione e protezione solare.

Selezionare protezioni chiare o
tende riflettenti.

15
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B2.3 Altri sistemi

COLLETTORE AD ARIA (17)

ISOLAZIONE TRASPARENTE (18)

DOPPIA FACCIATA (19)

Funzionamento
I collettori ad ariasono  dei cassoni vetrati nei quali l’irraggiamento solare
viene convertito in calore che a sua volta viene trasportato negli accumu-
latori situati all’interno dell’edificio. L’aria che circola dai collettori agli
accumulatori è completamente separata dall’aria dell’ambiente.

Orientamento
-
-

-

-

Orientamento delle superfici collettrici verso sud (t-309.
Rapporto equilibrato tra la superficie collettrice e la capacità degli
accumulatori.
Dispersione termica ridotta (disposizione compatta, accumulatori
ben isolati, debole raffreddamento notturno).
Protezioni solari efficienti.

Funzionamento
Cirraggiamento solare attraversa I’isolazione trasparente, raggiunge
l’elemento d’assorbimento e si trasforma in calore.

Se /‘irraggiamento solare è debole, gli apporti solari sono sufficienti per
coprire le perdite termiche dell’edificio.

Se /‘irraggiamento solare aumenta, il muro interno assomiglia ad un ra-
diatore a bassa temperatura, perchè  la temperatura del muro è superiore
a quella del locale. Ciò permette di ridurre la temperatura dell’aria assi-
curando un benessere termico ottimale (temperatura risultante).

Caratteristiche dei materiali
- Trasmissione di calore minima (k)
- Trasmissione di energia elevata (g)

Protezioni solari
Per impedire un surriscaldamento e per gestire la temperatura interna
del locale, è indispensabile predisporre un sistema di protezione solare.

Funzionamento
Una doppia facciata è costituita da una parete esterna interamente vetrata
e da una parete interna più massiccia, composta da un parapetto pesante
(collettore-immagazzinamento) e una parte superiore molto vetrata.

Il funzionamento è simile a quello della veranda di profondità molto ridotta.

Ventilazione
La doppia facciata ha una forte impermeabilità all’aria. Per garantire I’in-
dispensabile ricambio d’aria, sono possibili due soluzioni:
- aprire periodicamente, per una breve durata, le finestre della doppia

facciata
- dotare ogni facciata di sportelli di ventilazione.

16
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B3 I principi dell’architettura solare
I principi di base dell’architettura solare sono:

- CAPTAZIONE
- IMMAGAZZINAMENTO
- DISTRIBUZIONE
- CONSERVAZIONE
- PROTEZIONE
- DISSIPAZIONE

D’INVERNO Non appena c’è sole, bisogna captare l’energia solare e immagazzinar-
la, in modo da distribuire, nei periodi di mancanza di soleggiamento, il
calore accumulato; in ogni momento, oppure quando l’apporto di calore
è fornito dall’impianto di riscaldamento, è necessario conservare il calo-
re contenuto nell’edificio.

Inverno

D’ESTATE Per evitare il surriscaldamento, bisogna proteggersi dall’irraggiamento
diretto e, se necessario, disperdere il calore attraverso la ventilazione
naturale dell’edificio.

B 3.1 Effetto serra e vetrate

Il vetro lascia passare la maggior parte dei raggi ultra-violetti, visibili e in-
frarossi a corta lunghezza d’onda emessi dal sole. Esso trattiene i raggi
infrarossi con lunghezza d’onda maggiore emessi da una superficie in-
terna riscaldata dal sole.

17
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DEFINIZIONE DEI VALORI

Trasmissione di calore

Coefficiente k (W/mzK)

Trasmissione dell’energia solare

Coefficiente g : (%)

Trasmissione della luce

Coefficiente i : (%)

Il coefficiente di trasmissione del
calore k indica a che velocità il calo-
re scorre attraverso una parte di
1 m ²  della costruzione, quando la
differenza di temperatura tra i due
strati d’aria adiacenti è di l°C (= 1K).
Il coefficiente k tiene conto solo delle
perdite termiche per trasmissione.

Coefficiente di trasmissione
dell’energia totale.
Somma della parte dell’irraggiamen-
to trasmesso direttamente dal vetro e
dell’emissione termica secondaria
del vetro verso l’interno tramite ri-
scaldamento e convezione.

Fattori che influenzano
il benessere in un locale:

- Altezza dei vetri (più il vetro è alto, più esistono correnti d’aria fredda)
- Rapporto tra superficie vetrata e superficie compatta della facciata
- Posizione dei termosifoni

Arredamento
l passaggio
l soggiorno

- Altezza dei parapetti
- Qualita del vetro

Coefficiente di trasmissione lumi-
nosa.
Parte dell’irraggiamento diretta-
mente trasmesso dal vetro e riferito
alla sensibilità dell’occhio umano.

Esempio :

Vetro semplice
(Float 4 mm)
k = 5,60 W/m²K

TEMPERATURA DELLA SUPERFICIE INTERNA DEL VETRO: benessere del locale

La differenza (AT) tra la temperatura del locale e la temperatura della superficie interna del vetro determina la sen-
sazione  di benessere a prossimità della vetrata. .

AT = oo-5% -
-
-

AT = 50-l 0% -
-

AT = > 10% -
-
-

gradevole
correnti d’aria inesistenti
condensa solo in casi
eccezionali

abbastanza gradevole
deboli correnti d’aria possibili
condensa possibile
se la temperatura esterna
è sotto zero

sgradevole
correnti d’aria
condensa e gelo sul vetro
interno anche con
temperature vicine
a zero

Differenza di temperatura in fun-
zione di k e di T esterno. (23)

Temperatura esterna [OC]

18
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l Vetro semplice l Doppio vetro isolante
Float 4 mm Vetro Float (4 / 12 / 4)

k = 5.60 Wlm²K

Trasmissioni

k = 2.90 W/m²K

= trasmissione
luminosa (0%)

= trasmissione
energetica (%)

= riflessione
= temperatura della

superficie del
vetro interno

= temperatura
esterna

= temperatura

Temperatura dei vetro :

esterno interno
16
12.5

Inverno Ti = 2o” c
0’

T 8 -10 Tsi

l Triplo vetro isolante
Float (4 / 12 / 4 / 12 / 4)

interna del locale
Estate : temperatura

del locale 26OC
Inverno : temperatura Estate 3o

3 2

26.7’ Ti = 26O C
del locale 20°C

valevole per un’irraggiamento
solare medio di 600 Wlm2
(Progetto NEFF No 266)

1 5

Te Tsi

k = 2.00 W/mzK

l Vetro antisolare
Calorex  (4 / 12 / 4)

k = 3.00 W/m*K

l Vetro isolante con -l1 strato selettivo -.

Silverstar (4 / 15 / 4) ICJ.
k = 1.50 W/m*K
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B3.2 Elementi d’immagazzinamento

Un locale soleggiato dovrebbe essere in grado di immagazzinare ca. il 60% dell’energia solare incidente.

INTERAZIONE DIRETTA

Se l’irraggiamento solare raggiun-
ge direttamente gli elementi d’im-
magazzinamento, si parla di intera-
zione diretta.

INTERAZIONE INDIRETTA

Se l’irraggiamento solare non rag-
giunge direttamente gli elementi
d’immagazzinamento ma viene dif-
fuso verso di essi, si parla di intera-
zione indiretta.

MATERIALI
D’IMMAGAZZINAMENTO

Capacità giornaliera d’immagazzi-
namento di calore di diversi mate-
riali edili (illustrazione 26)

Questi valori valgono per muri
esterni non soleggiati direttamente.

Per avere un ordine di grandezza
delle capacità termiche degli ele-
menti soleggiati direttamente, biso-
gna moltiplicare le capacità peri fat-
tori indicati tra parentesi.

Soleggiamento /
fattore di correzione :

1500kJ/mz  giorno
soleggiamento debole (f = 2)
3000kJ/mzgiorno
soleggiamento medio (f = 3)
4500kJ/m*  giorno
bel giorno estivo (f = 4)

Regole di dimensionamento :
-

-
-

-
-
-

la superficie degli elementi d’immagazzinamento sarà almeno pari a
tre volte la superficie vetrata;
lo spessore raccomandato per le parti massicce è di 10 - 20 cm ;
disporre le parti massicce in modo che ricevono l’irraggiamento
invernale diretto tra le lO.OOh-14.00h  ;
evitare colori chiari per le parti massicce ;
prevedere un isolamento delle finestre durante la notte;
evitare gli ostacoli al trasferimento termico (mobili, tappezzerie, mo-
quette ecc.).

Regole di dimensionamento :
- la superficie degli elementi d’immagazzinamento sarà da 8 - 10 volte

maggiore della superficie vetrata;
- lo spessore delle parti massicce sarà di 7-15 cm ;
- scegliere colori chiari per le parti in materiali leggeri e colori più scuri

per le parti massicce.

k3jn2K
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20

10

4
0

I
, 1,.c (26)
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L’IMMAGAZZINAMENTO TRAMITE TRASFERIMENTO TERMICO

Oltre a immagazzinare del calore in Il trasferimento più semplice e più efficace consiste nel far circolare l’aria
uno spazio soleggiato, è anche pos-
sibile trasferire gli apporti di calore
eccedenti in altri spazi meno soleg-
giati.

tra gli spazi presi in considerazione.

Svantaggi :
- trasmissione degli odori
- trasmissione acustica
- necessità di spostare grandi volumi d’aria (27)

- termocircolazione

L

Si agisce sulla differenza di temperatura, e quindi di pressione, tra gli spa-
zi. Dato che queste differenze sono minime ci vogliono delle grandi super-
fici di comunicazione. Una differenza di livello tra la stanza calda, in basso,
e la stanza fredda, in alto, favorisce notevolmente la termocircolazione.

Punti critici :
- influenza sull’organizzazione interna
- il ruolo dell’utente (apertura di una porta)
- termocircolazione inversa ( per esempio, porta interna di un giardino

d’inverno aperta quando il tempo è freddo e poco soleggiato)

- circolazione con ventilatore Sistema di circolazione con ven-
tilatore, azionato manualmente 0
automaticamente.
Vengono soppressi gli inconve-
nienti descritti sopra, ma biso-
gna fare attenzione ai problemi
acustici e al consumo di energia
elettrica. (28)

i-

C

1

r?
-.-.-.a

17b J-
L’IMMAGAZZINAMENTO ATTRAVERSO CAMBIAMENTO Dl STATO

(2%

Contrariamente all’immagazzinamento convenzionale che utilizza il ca-
lore sensibile (quello che bisogna fornire a un corpo perchè  aumenti di
temperatura), l’immagazzinamento per cambio di stato sfrutta il calore
latente, cioè la quantità di calore necessaria per far passare un corpo
dallo stato solido allo stato liquido con la stessa temperatura (per esem-
pio la trasformazione del ghiaccio in acqua a 0%). Secondo la composi-
zione chimica il cambio di stato può prodursi a diverse temperature. Que-
sto cambiamento permette di accumulare grandi quantità di calore e
richiede, quindi, volumi piccoli d’immagazzinamento.
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B 3.3 Protezioni solari

FUNZIONI - evitare i surriscaldamenti solari
- permettere degli apporti solari
- evitare gli abbagliamenti interni
- garantire l’intimità
- estetica

SOLUZIONI POSSIBILI -
-
-

vetri assorbenti
vegetazione esterna
tende bianche all’interno
tende riflettenti
costruzioni esterne mobili
costruzioni esterne fisse

-
-
-

- vetri assorbenti
0 riflettenti

- vegetazione esterna

-
-

-

-

la loro efficienza è limitata;
non si adattano ai bisogni della
stagione ;
hanno una cattiva trasmissione
luminosa;
conducono a un aumento dei biso-
gni d’illuminazione artificiale.

(30)

-
-

-
-

non necessita di alcun impianto;
si adatta naturalmente ai bisogni
della stagione;
non permette alcun regolaggio;
è molto importante la scelta della
specie.

- tende bianche all’interno

- diminuiscono gli apporti solari del l0-50% a secondo della maglia,
del colore del filo, della posa e qualità ottica del vetro.

0 senza tende Wcon  tende

0.9 1

0.8 --

m.s 0.7 --

$ 0.6 --

ài5 0.5 --

E 0.4 --
.o
P 0.3 --

‘C 0.2 --
m
l= 0.1 --

0t

-ry... ..::: ::: -::..::-

1‘i 11.
(31)

1 vetro 2 vetri 3 wml H I T  antisolare
(7 = 0.65) (T = 0.76) (T = 0.65) (T =  0 5 0 ) ( = 0.24)

- i vetri semplici offrono una buona protezione contro il surriscalda-
mento.

La combinazione tra una protezione solare mobile all’esterno e una tapparella leggera all’interno, offre la
migliore possibilità di gestire correttamente gli apporti solari.
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PROTEZIONI MOBILI ESTERNE

Tapparelle a lamelle

Tapparelle avvolgibili

Tabella comparativa (irraggiamento
solare durante 2 ore) (34)

Vantaggi :
- buona regolazione della luce naturale e della protezione solare;
- buona aerazione realizzabile.

Svantaggi :
- esistono solo in alluminio;
- protezione ridotta dalle perdite termiche notturne;
- poca sicurezza contro l’effrazione

(32)

Vantaggi :
- buona protezione dalle perdite termiche;
- diversi materiali (legno, alluminio, plastica)

Svantaggi :
- regolazione ridotta della protezione solare e della luce naturale.

II Fig. 3 1 Fig. 4
ii

Fig. 5
I I w

(33)

PROTEZIONE SOLARE g totale k totale
Sistema Colore Posizione Vetro % W/mzK

1 SENZA PROTEZIONE 72 2,7

TAPPARELLE A LAMELLE
2 Alluminio 80 mm bianco lam. chiuse float 4/1121/4 13 2,4

(fig. f) vedi 133.3 bianco 45 % float 4/1121/4 15 2,7
allumi. nat. lam. chiuse float 4/1121/4 14 2,4
marr. scuro lam. chiuse float 4/1121/4 19 2,4
marr. scuro 45% float 411214 23 2,7

3 Metallo 97 mm marr. chiaro lam. chiuse float 411214 13 2,4
(fig. 2) vedi 83.3 marr. chiaro 45% float 4/12/4 15 2,7

TAPPARELLE AVVOLGIBILI
4 Alluminio doppia parete grig. chiaro lam. chiuse float 4/12/4 9 139

(fig. 3) vedi 53.3 lam. staccate float 4/12/4 13 2,3
5 Alluminio semplice (fig.4) allum.  nat. lam. chiuse float 4/12/4 11  2,4
6 Plastica (fig. 5) vedi 83.3 blu chiaro lam. chiuse float 4/1214 4 199
7 Legno 12 mm nat. chiaro chiuse float 411214 6 18

TENDE IN TESSUTO
8 grigio bianco float 411214 20 2,7
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PROTEZIONI ESTERNE FISSE (35)

assonometria sezione schermatura

TIPO ORIZZONTALE
(Orientamento sud e zenitale)

TIPO VERTICALE
(Orientamento est e ovest)

TIPO NIDO D’APE
(Orientamento sud-ovest e sud-est)

Questi sistemi permettono di «canalizzare))  l’irraggiamento so-
lare in funzione della stagione e dell’ora del giorno.
Secondo il trattamento della superficie, è possibile illuminare una
stanza sopprimendo l’irraggiamento diretto e l’abbagliamento.
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C1 Introduzione

Se il progetto di costruzione si preoccupa di economizzare l’energia (di-
minuzione delle perdite, utilizzazione dell’energia solare passiva) è indi-
spensabile associargli il concetto dell’edificio e la scelta degli impianti
tecnici :

- produzione del calore
- distribuzione e emissione
- regolazione
- illuminazione
- climatizzazione

Un edificio concepito per ottimizzare l’utilizzazione dell’energia solare
deve essere provvisto di un impianto tecnico flessibile, capace di assor-
bire e distribuire nel modo migliore questa energia sotto forma di luce o
di calore. Senza questo, tutto lo sforzo impiegato per concepire un edifi-
cio ben adattato al clima, può essere ridotto al nulla.

Questo buon coordinamento tra l’organizzazione degli spazi, l’involucro
e gli impianti, presume pure una stretta collaborazione, fin dall’inizio del
progetto, tra il committente, l’architetto e gli ingegneri, e questo dalle fasi
preliminari fino alla realizzazione.
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C2 Edifici che utilizzano al massimo gli apporti solari

Integrazione

Importanza degli apporti apporti
solari

Inerzia termica

Ripartizione termica per zone

Possibile eccedenza di calore

Lute naturale

Casa famigliare a schiera
Thõnex (Ge) (1)

Un concetto corretto degli impianti tecnici, che permette di valorizzare
tutte Ie qualità termiche di un edificio, si integra perfettamente nella ten-
denza attuale di costruire, tenendo conto, sempre piú, dei problemi ener-
getici e ambientali.

Un edificio concepito per il risparmio energetic si caratterizza per gli im-
portant apporti solari (1) e interni rispetto ai fabbisogni globali.
I fabbisogni di calore complementari, forniti dall’impianto di riscalda-
mento, verranno in media ridotti, ma saranno molto piú variabili che in
un’edificio tradizionale; questo sia nel tempo sia nello spazio.

Un secondo aspetto da prendere in considerazione, è la grande inerzia
termica riscontrata negli edifici occupati regolarmente. Le scuole sono
spesso concepite Ieggere per peter riscaldare rapidamente i Iocali.

Influenzerà evidentemente molto tutto il sistema di riscaldamento.

L’eccedenza di calore può essere riscontrata durante la mezza stagione
e d’estate, per via delle grandi superfici vetrate e, alle volte per via degli
apporti interni elevati (2).

L'importanza delle grandi superfici vetrate permette di usare pienamente
I’illuminazione naturale (3).

Hewlett Packard (3)

Solothurner Zeitung (2)
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C3 Conseguenze sugli impianti di produzione’ di calore.

Fonte energetica

Tipo di riscaldamento

Sistemi misti

Dimensionamento

Arresto della caldaia

Riscaldamento a legna negli edifici
della rue du Midi, Ginevra. (4)

La sua scelta si basa su numerosi criteri e in modo abbastanza indipen-
dente dalle caratteristiche dell’edificio. Bisogna dire, tuttavia, che con le
vetrate attuali esiste un pessimo abbinamento tra edifici molto vetrati e le
energie di rete (elettricità, riscaldamento a distanza e un po’ meno il gas,
perchè facilmente accumulabile a breve scadenza). In effetti, gli impianti
di produzione e di distribuzione delle energie di rete sono basati sulle po-
tenze di punta e più gli edifici sono vetrati più sono elevate.

È relativamente indipendente dall’aspetto solare dell’edificio. Nel caso di
grandi impianti (centinaia di KW, vedi parecchi MW), può essere saggio
istallare una centrale di calore-forza che produce nello stesso tempo ri-
scaldamento e elettricità (allegato CXl).

Per un’abitazione, un forno centrale a legna, permette di creare sponta-
neamente delle zone termiche dal centro verso la periferia perchè la
massa dell’abitazione consente di assorbire la mancanza di flessibilità di
questi impianti (4).

Un riscaldamento di base a circa 17OC,  abbinato a dei sistemi comple-
mentari individuali ha certi vantaggi (ognuno si assume la prestazione ri-
chiesta); bisogna comunque fare attenzione ai problemi posti da una
multitudine di piccoli sistemi individuali. Sono indispensabili degli inqui-
lini motivati perchè un tale sistema sia efficace.

Il dimensionamento dell’impianto di produzione di calore dovrà essere
calcolato trascurando gli apporti solari per poter affrontare i fabbisogni
estremi. Bisognerà pure prevedere una riserva per l’alzamento della
temperatura, soprattutto negli,edifici  non occupati regolarmente (scuole,
edifici amministrativi, . ..). In questo caso bisognerà badare che il rendi-
mento della caldaia resti soddisfacente malgrado la carica parziale.

Quando gli apporti solari e interni sono sufficienti, oppure, quando il si-
stema di riscaldamento è interrotto, l’arresto della caldaia consente degli
apporti d’energia. Bisogna scegliere una caldaia che lo permetta senza
rischio di corrosione.

8
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C4 Conseguenze sugli impianti di distribuzione e di emissione

del calore

Sistemi a bassa temperatura Questi sistemi diminuiscono spontaneamente la potenza quando la tem-
peratura della stanza aumenta (autoregolaggio). In più riducono le perdi-
te di produtione e distribuzione.

Riscaldamento a pavimento È da evitare nelle parti molto vetrate, o soggette a forti variazioni degli
(serpentine) apporti interni, per due ragioni :

l questo sistema d’emissione ha una grande inerzia (la costante tempo
di più ore) ed è quindi difficile da controllare,

l il pavimento già caldo non può più assorbire calore.

Se lo si vuole utilizzare nelle zone molto soleggiate, bisogna prevedere
Un’ottimo trasferimento termico da queste zone dagli apporti gratuiti mol-
to variabili, alle zone più fredde (termocircolazione o ventilazione mecca-
nica, vedi B 3.2).

Distribuzione ad aria

Diverse reti di distribuzione

Negli edifici amministrativi con trattamento dell’aria, si trasporta spesso
l’energia con l’aria. Questo trasporto stesso necessita molta più energia
del trasporto con l’acqua (circa fattore 4). È per questo che si ritorna sem-
pre più a una distribuzione dell’energia (calda o fredda) con l’acqua, la
ventilazione avendo come unico scopo l’aerazione.

Per alimentare diverse zone con caratteristiche differenti (nord-sud, uffi-
ci-distribuzioni, aule-laboratori), esse permettono unagestione più facile
degli impianti di emissione e regolazione. Per esempio, si possono pre-
vedere dei termosifoni verso il lato sud e un riscaldamento a serpentine
verso il lato nord, ognuno alimentato e regolato da due reti distinte (5).

tenda

(5) Sistema a due reti: nord e sud. (6) Soluzione corretta.

Posizione dei termosifoni Bisogna fare attenzione ai corpi riscaldanti posati sotto le finestre per ra-
gioni di benessere, perchè  suscettibili di aumentare molto il consumo
d’energia (6).

Una sistemazione come quella indicata sopra permette di ridurre le perdite.

9
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C5 Conseguenze sulla regolazione e la gestione dell’edificio

Principio di base È il sistema di riscaldamento che deve adattarsi per fornire la quantità
d’energia strettamente necessaria al mantenimento del benessere inter-
no.
Il suo ruolo è quindi di coordinare gli impianti di riscaldamento, perchè
forniscano il complemento di calore <<esatto>>:  quello che ci vuole, làdove
ci vuole.

Sarà di conservare il massimo di benessere possibile. Tutte le esperien-
ze dimostrano che l’utente lascia uscire il calore eccedente aprendo le fi-
nestre e proteggendosi dall’irraggiamento, chiudendo le tapparelle. Se
la regolazione permette al sistema di riscaldamento l’emissione di calore
in quel momento ne conseguirà uno spreco d’energia e un pessimo uti-
lizzo degli apporti solari.

Diventa quindi imperativo che la regolazione arresti l’emissione di calore
appena che la temperatura interna raggiunge il limite del benessere ri-
chiesto (21OC  per esempio). Soltanto le regolazioni che tengono conto
della temperatura interna possono gestire correttamente gli edifici con
importanti apporti gratuiti.

Esse assolvono perfettamente questo ruolo : ma qualsiasi termostato
ambiente è appropriato, se sistemato convenientemente. Il vantaggio di
queste valvole termostatiche è la loro regolazione stanza per stanza che
è compatibile con la ripartizione termica per zone (7).

termostato
variazione del volume secondo temperatura

(7) Sezione di una valvola termostatica.

Abbassamento della temperatura Si può limitare l’influenza dell’atteggiamento dell’utente, regolando la
temperatura di distribuzione in funzione delle condizioni esterne (tempe-
ratura, vento, sole,...). Questo miglioramento non dispensa dalla regola-
zione individuale delle stanze o dei corpi riscaldanti, secondo la tempe-
ratura della camera.

Bisogna fare attenzione ai sistemi troppo sofisticati perchè difficili da re-
golare e da utilizzare, perchè esigono certe nozioni sui fenomeni termici.
Per esempio, fare in modo che gli inquilini possano utilizzare bene le val-
vole termostatiche aggiunte durante un riattamento, richiede già un enor-
me sforzo di spiegazione.
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Ruolo del gerente dell’edificio

Verifica delle prestazioni

(8) Scheda che illustra il funzionamento delle valvole termostatiche
distribuite agli inquilini di un edificio riattato.

ca. 24°C

ca. 20°C

ca. 18OC

ca. 17OC u- - LI -
*

ca. 9OC

Protezione antigelo

La realizzazione e il mantenimento di regolazioni elaborate richiedono
del personale qualificato e disponibile. Pure il ruolo del gerente dell’im-
mobile è spesso rilevante, per un buon funzionamento di un sistema di ri-
scaldamento: si notano delle grosse differenze di consumo tra edifici vi-
cini secondo l’impegno professionale del portinaio e del suo incarico.
Questo è dovuto sia al controllo degli impianti di riscaldamento, sia alla
gestione corretta dell’edificio (sorveglianza della caldaia, del suo buon
funzionamento, ma anche della sua efficienza, della chiusura della porta
d’entrata o delle finestre del vano scala, rapida presa di conoscenza del-
l’opinione degli inquilini,. . .).

La messa a punto degli impianti tecnici, inevitabilmente complessa e in-
terattiva negli edifici di un certo volume, deve proseguire fino all’otteni-
mento dei risultati attesi. Una verifica delle prestazioni sull’arco di due
anni è auspicabile, per permettere al committente di verificare la fonda-
tezza degli investimenti, sia per rapporto all’involucro sia agli impianti
tecnici.
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C6 Conseguenze sull’illuminazione

Complementarità La giusta utilizzazione delle parti vetrate per l’illuminazione presume
una buona complementarità tra illuminazione elettrica e illuminazione
naturale (allegato CX2).

Zone distinte Divisione della superficie da illuminare in zone controllate in maniera in-
dipendente tenendo conto dell’illuminamento naturale : per esempio,
zona di lavoro non troppo distante dalla finestra e illuminata da lampade
d’ufficio e zone di circolazione illuminate uniformemente, regolate per
file (9).

Regolaggio per file Controllo su tutto o niente, fila per fila, parallelamente alle finestre della
facciata. Questo controllo viene eseguito generalmente dagli utenti se-
condo  le loro necessità (10).

.IDEALE,, l/O MREALE~  l/O
1

I
\\
\ O0 *~\Yl\

\
\

‘1 \
’ interruttore

-I_--__ - -

1” 1

= livello ambito Jl livello effettivo

0000 illuminazione naturale

1\\111111  apporto artificiale

* luce in eccedenza

vantaggi : semplice e economico
svantaggi: variazione della luminosità e risultati dipendenti dalla moti-

vazione degli utenti

Regolaggio automatico Illuminazione artificiale regolata automaticamente con delle sonde fo-
toelettriche. Questo metodo richiede l’utilizzo di tubi fluorescenti alimen-
tati con l’aiuto di masse elettroniche speciali che permettono di variare il
livello luminoso, senza perdere troppa efficienza (11).

1

DINAMICA IDEALE DINAMICA REALE

lux lux

vantaggi : buone prestazioni, comodo
svantaggi : caro e complesso (dove piazzare la cellula di regolaggio?)
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C7 Conseguenze sull’aerazione e la ventilazione

Ruolo della ventilazione Aerazione degli edifici stagni per ragioni sanitarie e termiche (allegato
CX3). 

Negli edifici amministrativi : trasporto e distribuzione dell’energia di ri-
scaldamento o raffreddamento.

Principi ventilare il giusto: ne troppo, ne troppo poco, tenendo conto dei bisogni
reali

ventilare quando & necessario: inutile portare aria fresca se l’edificio
non è occupato, l’aerazione naturale è sufficiente

ventilare dove è necessario: inutile climatizzare locali non occupati

ventilare come si deve: aria troppo fredda o che circola a grande veloci-
tà non è confortevole.

Trasferimento di calore Utilizzare la ventilazione per trasferire gli apporti solari delle parti a sud
verso le zone più fredde.

Consumo A livello energetico, la parte che riguarda il ricambio dell’aria dipende
molto dal fattore forma dell’  edificio.

Per un edificio di piccole dimensioni come una villetta, l’accento dovrà
essere posto piuttosto sulla qualità dell’involucro, mentre per un grande
volume come un edificio amministrativo, sarà indispensabile un buon
trattamento dell’aria per ottenere un debole consumo energetico (12).

(12) Perdite termiche per un edifico grande e uno piccolo.

Ricupero Bisogna ricuperare il massimo d’energia termica durante l’inverno attra-
verso ricuperatori di buona qualità (allegato CX4)

Elettricità I ventilatori sono grandi consumatori d’energia; risparmi rilevanti sono
possibili, effetto controproducente d’estate quando questa energia riscal-
da l’aria appena raffreddata.

Tasso variabile della ventilazione Nuove possibilità appaiono: regolaggio automatico del tasso di ventila-
zione in funzione del tasso di CO,, dell’umidità o del numero di persone
contate nella sala.
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C8 Conseguenze SUI benessere estivo

C8.1 Ridurre gli apporti

Protezioni solari
.

Isolazione delle parti esposte

Illuminazione

Evacuazione degli apporti interni

D’estate, per peter mantenere delle temperature piacevoli, delle prote-
zioni solari efficaci sono indispensabili soprattutto negli orientamenti a
ovest e nelle aperture orizzontali (13). Scegliere Ie protezioni in funzione
della Iuce desiderata: debole nelle abitazioni, forte nelle scuole e negli
uffici. Gli apporti solari sono spesso la causa principal dell’ installazione
di impianti di climatizzazione in edifici amministrativi molto vetrati e mal
protetti.

(13) Edificio amministrativo Hewletf-Packard.

Una buona isolazione delle parti opache esposte al sole è necessaria,
soprattutto sotto il tetto. D’inverno questo stesso accorgimento permette-
rà di diminuire Ie perdite.

Un’illuminazione ben studiata e una buona complementarità con l’illumi-
nazione naturale permette di diminuire gli apporti termici (vedi C.5).

L’immediata evacuazione degli apporti interni anche minimi evita il surri-
scaldamento dei posti di Iavoro.

Esistono, per esempio, delle Iampade speciali che hanno delle riprese
d’aria incorporate per evacuare Ie calorie. In seguito, queste calorie pos-
sono essere recuperate (d’inverno) o espulse (d’estate). (14)

(14) Evacuazione del calore delle Iampade.

C8.2 Lasciare fluttuare la temperature

Regolazione

. . .

Benessere

Negli edifici amministrativi climatizzati la regolazione dovrebbe permet-
tere alla temperature di fluttuare Iiberamente fino a 26°C circa. Così fa-
cendo, I’inerzia dell’edificio puo assorbire una parte del carico termico e
i fabbisogni di raffreddamento, quindi di energia, vengono così fortemen-
te ridotti (15).

(15) Limiti delle fluttuazioni di temperature in un edificio amministrativo.

II benessere così ottenuto risulta spesso piacevole visto che la differenza
di temperature tra esterno é interno e approssimativamente costante,
contrariamente agli edifici climatizzati. In questi ultimi I’inerzia dell’edifi-
cio viene resa completamente inutile.
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C8.3 I sistemi di raffreddamento

Durante il periodo di canicola certi metodi di raffreddamento possono es-
sere utilizzati per contenere la temperatura nei locali. Questi metodi do-
vrebbero essere studiati sempre prima di decidere la climatizzazione di
un edificio, perchè  possono condurre a un eccellente benessere, a dei
costi d’impianto e manutenzione molto più bassi di una climatizzazione
tradizionale.

Aerazione naturale Durante il giorno l’aumento della velocità dell’aria aumenta il benessere,
durante la notte l’aria raffredda la costruzione e accumula freschezza per
la giornata. Per assicurare il tasso di ricambio necessario bisogna preve-
dere delle aperture che permettono all’aria di attraversare da cima a fon-
do l’edificio o per lo meno da una facciata all’altra.

(16) Ventilazione di un passag-
gio coperto a Schmitten.

Aerazione meccanica È necessaria se l’edificio si trova in zona rumorosa o se non è possibile
un’aerazione naturale sufficiente.

Raffreddamento attraverso
l’evaporazione

Caria pulsata è raffreddata dall’aumento della sua umidità. Per evitare
problemi d’umidità negli edifici può essere utilizzato uno scambiatore di
calore. Per esempio, l’aria esterna di 30% e con un’umidità del 30% vie-
ne raffreddata a 18% se la si satura d’acqua (17).

raffreddamento
attraverso umidificazione

scambiatore
rotante

(17) Principio di raffreddamento attraverso /‘evaporazione.

Fonte di freddo Può essere: il sottosuolo, la cantina, un corso d’acqua... Risultati ottimi
sono ottenuti a condizione di ben dimensionare l’impianto di ventilazione
per evitare un riscaldamento dell’aria pulsata dall’energia del ventilatore,
per infiltrazione nelle condotte situate prima del ventilatore e che si trovano
in depressione o per scambio termico attraverso le pareti delle condotte.
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C9 Coordinamento tra architetti e ingegneri specialisti

Complementarità Un edificio economo in energia, che utilizza in modo efficace l’energia
solare per l’illuminazione e il riscaldamento, richiede una buona comple-
mentarità tra involucro e impianti.

Per assicurare questa complementarità bisogna, fin dalla prima fase del
progetto, far intervenire gli ingegneri specialisti per gli impianti di riscal-
damento, di ventilazione e d’illuminazione, per avere un concetto ener-
getico preciso e i principi di questa complementarità (18).

Questa stretta collaborazione non deve sboccare su impianti più com-
plessi ma, al contrario, deve permettere di scegliere i dispositivi più ap-
propriati e semplici per l’edificio progettato.

Un gruppo

Un linguaggio comune

I

L-CB
generalista--CB,’

specialista

L’architetto oppure il coordinatore dei lavori deve avvalersi di un gruppo
competente; l’importanza di questo gruppo dipenderàdallacomplessità
dell’edificio (19).

Una buona collaborazione tra l’architetto egli ingegneri specialisti al mo-
mento del progetto richiede un minimo di conoscenza dell’argomento
trattato in modo da trovare un linguaggio comune.

Per esempio, un ingegnere o una ditta di impianti di ventilazione, respon-
sabile dell’estrazione dell’aria viziata da un edificio, deve essere capace
di consigliare l’architetto sulle infiltrazioni d’aria dell’involucro e sulla
convezione naturale.

L’organizzazione di formazioni più complete di ingegneri specialisti, lo
studio della fisica dell’edificio nelle scuole di architettura oppure i corsi
del programma d’impulso devono permettere questa pratica di gruppo.

il gruppo’

(18) I risparmi energetici possono essere massimizzati, con pochi sforzi,
durante la fase del progetto preliminare. Per questo è necessario far in-
tervenire la riflessione e gli ingegneri specialisti fin dall’inizio di questa
fase di lavoro.
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CXI La cogenerazione o produzione combinata di forza e calore (CCF)

Descrizione Si chiama cogenerazione o produzione combinata di forza e calore la
produzione simultanea di calore e elettricità.

Lo scopo non è di produrre maggior energia ma di produrre assieme al
calore anche elettricità, energia più nobile e più cara.

(20) Produzione ~~norma/e~~
di calore.

(21) Produzione combinata combustibi

di forza e calore 100

Gruppi di CCF

t
combustibile\

WPX,  j-1 c a l d a i a“‘-

perdite

50% calore

elettricità

Nei <<piccoli impianti)) (edifici amministrativi, ospedali, quartiere), si istal-
lano parecchie unità per poter adattare la potenza ai bisogni.

(22) Impianti calore-forza

uscita
*+

scappamento

I
I

I

I l-7I
accumulatore

ii ===Jl-L motore
Y

ddamento QQ== Illi__-_----__-___-___________l% L,ci
entrata

Criteri per il buon funzionamento Necessita calore e elettricità simultaneamente e in un rapporto corri-
spondente alle caratteristiche del CCF oppure la possibiità di rivendere
l’elettricità a un prezzo che permette di coprire le spese di produzione.

Una soluzione consiste nell’alimentare una termopompa con l’elettricità
prodotta, assicurando contemporaneamente i fabbisogni, ridotti a calo-
re, pur restando energeticamente parlando, molto redditizia.
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CX2 Lilluminazione artificiale

Una migliore efficenza energetica per l’illuminazione passa attraverso

Fonti luminose Fonti luminose efficienti e di buona qualità (resa dei colori,...)

(23) Resa luminosa di
diverse fonti.

Lampade

Potenza
lampadina

Lampade pure efficaci e soddisfacenti a livello di benessere (abbaglia-
mento ,  un i fo rmi tà , . . . )  -

(24) La lampada a destra è più efficace del 50% che quella di sinistra,
indipendentemente dalla qualità luminosa.

Sistemazione Nella misura del possibile muri e soffitti chiari.

Utilizzazione Una fonte di risparmio importante è l’adattamento della durata dell’illu-
minamento all’occupazione.
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CX3 I bisogni d’aerazione

Cause acqua
- umidità

- bisogni in ossigeno

- eliminazioni del CO,

- odori corporali

- fumo,...

- prodotti inquinanti interni

Bisogni

Persona in riposo I 50 g/h 1

Totale per una famiglia
composta da 4 persone 83 Ugiorno

Ventilazione come limite
1 Espuls. CO, 1500 ppm 1220 ppm

I Persona in riboso 15 Ilh 13 mVh 1 17 mVh
Lavoro leggero 23 Ilh 20 mJ/h 26 mJ/h
Lavoro manuale 30 Ilh 25 mJ/h 33 mJ/h
Lavoro pesante > 30 Ilh > 25 mVh B 33 m3lh

1500 ppm : limite sanitario da non superare
(* 1 ppm = 1 parte per milione)

componenti prodotti dai materiali che costituiscono l’involucro, i mobilio
la sistemazione :

- formaldeide,
- radon,
- composti organici: solventi, pigmenti,...
- polveri, muffe,

Il tasso di ventilazione dovrà essere sufficiente per diluire i prodotti inqui-
nanti, eliminare l’umidità e portare l’ossigeno necessario. Durante la
mezza stagione, quando il contenuto di vapore dell’acqua e dell’aria au-
menta, l’eliminazione dell’umidità richiede maggior ventilazione che du-
rante l’inverno.

f

apporto d’aria
30 fresca [mVh]

minimo per non
sur3erare 75% con 22O C

(25) Apporto d’aria necessaria
a un adulto.

0 18 20 “C
TEMPERATURA ESTERNA

minimo per eliminare
odori corporali

minimo per
eliminare CO,

Regolazione del CO, Il debole contenuto naturale di CO, nell’aria ne fa un buon indicatore del
tasso di inquinamento nei locali dove la fonte principale della produzione è
rappresentata dagli occupanti o dalla combustione.
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CX4 Gli scambiatori di calore aria/aria

Scambiatori a piastre I canali per l’entrata dell’aria fresca e per l’uscita dell’aria viziata si incro-
ciano (26).

ESTERNO INTERNO

Efficienza : 50-60 %
Umidità ricuperabile con piastre speciali
Debole contaminazione (perdite)
Possibilità di gelo lento se la temperatura esterna è di < -10%

Scambiatori a acqua glicolata I canali per l’entrata dell'aria fresca e per l’uscita dell’aria viziata possono
essere distanti (27).

ESTERNO INTERNO

Efficienza: 45-60 Vo
Umidità irrecuperabile
Contaminazione inesistente
Gelo rapido se la temperatura esterna è di < -15°C

Scambiatori a ruota I canali per l’entrata dell’aria fresca e per l’uscita dell’aria viziata si incro-
ciano

ESTERNO

Efficienza : 55-80 %

INTERNO

Umidità recuperabile con ruota speciale
Contaminazione : 5-10 % d’aria riciclata
Gelo possibile se la temperatura esterna è di > -2OOC
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Autorizzazione
a costruire

Norme SIA

Dispositivi
passivi

l finestra
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l atrio
l altri

i

Elementi
solari

l captare
l immagazzinare
l distribuire
l conservare
l proteggere
l dissipare

E l e m e n t i
tecnici
l edifici solari
l produzione:rl distribuzione
l regolazione
l illuminazione
l ventilazione
l benessere estivo

4

Conformità
del progetto

4



AUTORIZZAZIONE A COSTRUIRE - NORME SIA

D1 Introduzione

Un progetto di costruzione che utilizza elementi di captazione passiva
dell’energia solare non si distingue molto, per quel che riguarda il proget-
to e, in seguito, le disposizioni legali e i regolamenti da applicare, da un
progetto normale.

Secondo i risultati delle valutazioni fatte durante la fase di progetto di
massima (vedi sopra capitoli a-b-c), la scelta architettonica obbligherà
l’architetto di verificare la concordanza con i regolamenti edilizi comunali
e cantonali, oppure di procedere a un’interpretazione dei regolamenti fa-
cendo diventare possibile un dispositivo <<non  regolamentarem.

Esiste un certo numero di dispositivi legali, a livello svizzero, cantonale
e comunale che incoraggiano l’utilizzazione di energie rinnovabili e del-
l’energia solare. La loro applicazione dipende, in effetti, dalla conoscen-
za che l’architetto e l’ingegnere ne hanno, dalla volontà che ne hanno di
trarre vantaggio per realizzare una costruzione concepita per I’utilizza-
zione dell’energia solare passiva.

Secondo la scelta architettonica e i materiali proposti, saranno necessa-
rie delle «trattative>>  con il comune e /o cantone al momento della presen-
tazione della domanda di costruzione.

La domanda di costruzione è la procedura istituita dalla collettività per
controllare la conformità del progetto alle regole di costruzione.

L’approvazione del permesso di costruzione, rilasciata dal comune o
cantone, dipende essenzialmente da fattori che si possono classificare
schematicamente in modo seguente:

- quadro legale generale
- regole urbanistiche e elementi architettonici
- dispositivi tecnici.
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D2 Quadro legale generale

Come già menzionato sopra, tutte le costruzioni, solari 0 non, sono sotto-
messe allo stesso quadro legislativo, cioè :

D2.1 Livello federale
D2.1 .l Legge federale sulla pianificazione del territorio.
D2.1.2 Decreto in materia d’energia (articolo costituzionale sull’energia,

in allestimento).

02.2 Livello cantonale
D2.2.1 Leggi cantonali sulla pianificazione del territorio e delle costru-

zioni con i piani delle zone e i loro regolamenti d’applicazione
(osservazione: le leggi cantonali possono avere diverse appella-
zioni secondo i cantoni).

D2.2.2 Articoli relativi all’energia (legge edilizia).

D2.3 Livello comunale
D2.3.1 Piano delle zone
D2.3.2 Norme d’attuazione
D2.3.3 Articoli specifici sull’energia inseriti nelle norme d’attuazione,

oppure regolamento comunale speciale sulle questioni energeti-
che.

D2.4
D2.4.1

Regole professionali
Norme e raccomandazioni SIA, in particolare quelle che riguar-
dano l’energia nell’edificio No 180-180-4, 380/1  e 384/2.

D2.4.2 Regolamenti e norme inerenti alle associazioni professionali.
(vedi allegato DXl)

7
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Insediamento (1)

D3 Regole urbanistiche,
regolamenti specifici sugli
elementi architettonici

L’architetto e l’ingegnere devono, con la loro esperienza professionale,
saper destreggiarsi con questi regolamenti. Possono essere awicinati,
in grandi linee, nel modo seguente:

D3.1 Piano delle zone, piano di destinazione d’uso,
orientamento, volumi, densità

Secondo le conclusioni dello studio preliminare (fasi a-b-c), I’elaborazio-
ne di un piano di quartiere o di un piano particolareggiato può risultare in-
teressante. Vantaggi : questa procedura permette di ottenere soluzioni
più interessanti in funzione del luogo e del programma; spesso permette
di far accettare delle proposte per uno sfruttamento migliore del suolo e
delle energie rinnovabili.

D3.2 Insediamento

I regolamenti del piano delle zone contengono spesso delle prescrizioni
concernenti :
- l’allineamento delle costruzioni
- l’insediamento parallelo alle strade
- J’insediamento parallelo alle curve di livello

In molti casi queste regole corrispondono a un tipo di utilizzazione del
territorio e permettono un insediamento corretto rispetto all’irraggiamen-
to solare. (1)

Corientamento verso sud è un fattore importante per determinare I’inse-
diamento; altri criteri, come la vista, l’edificazione circostante o le condi-
zioni geografiche locali sono pure da considerare.
Tuttavia, l’analisi del sito e il progetto architettonico come risposta al pro-
gramma e alle esigenze tecniche può imporre un’altro tipo di insedia-
mento. In questo caso, gli articoli sul risparmio energetico forniscono
all’architetto, nella maggior parte dei casi, gli argomenti necessari per
difendere una soluzione più interessante di quella che risulterebbe
dall’applicazione diretta dei regolamenti.

8
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03.3 Altezze
Le pendenze dei tetti e l’orientamento del colmo sono spesso imposti dai
regolamenti del piano regolatore. Uno studio approfondito dell’irraggia-
mento solare può giustificare una richiesta di deroga.

(B) UJ

(2) Complesso residenziale a Préverenges: copertura prevista per il con-
corso (A) e realizzata (B) per questioni legali.

D3.4 Materiali di copertura, limitazione
delle aperture sul tetto,
elementi sporgenti sul tetto

I regolamenti edilizi contengono delle prescrizioni più o meno restrittive
a questo proposito. Le proporzioni rispetto alla lunghezza, rispettiva-
mente alla superficie del tetto, sono pure regolamentate. In alcuni casi
queste regole possono porre dei problemi per la progettazione delle:

- superfici di captazione;
- serre incluse nella superficie del tetto;
- vetrate verticali incluse nel tetto;
- balconi interni.

Giustificando con argomenti d’utilizzazione giudiziosa delle energie rin-
novabili, possono essere ottenute delle eccezioni alla regolamenta-
zione.
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D3.5 Elementi particolari
specifici all’architettura cosiddetta «solare>)

D3.5.1 Grandi aperture in facciata verso sud,

-

-
-

-
-

-

facciate verso sud completamente vetrate

verificare i problemi d’estetica e d’inserimento (specialmente in un
posto particolare);
assicurare rapporti con l’ambiente naturale e edificato;
materiali di costruzione :
verificare / negoziare le prescrizioni dei regolamenti ;
analizzare i problemi d’abbagliamento;
secondo la situazione urbana e il programma dei locali : verificare se
le norme SIA 180, 181 e 181M possono essere rispettate;
la realizzazione di superfici vetrate importanti deve essere giustifica-
ta dal concetto energetico.

D3.5.2 Doppia facciata

Secondo i regolamenti, la sua superficie verrà conteggiata o no nell’indi-
ce d’occupazione; tuttavia, l’apporto d’energia attraverso questo spazio
non abitabile che è la adoppia facciata* dovrebbe indurre le autorità a
non considerarlo nel calcolo delle superfici edificate e superfici lorde
come pure nel calcolo delle distanze verso i confini.

D3.5.3 Balcone vetrato, veranda

-

-

la loro sporgenza massima varia secondo i cantoni e i comuni e in-
fluenza più o meno le distanze dell’edificio rispetto ai confini e agli al-
lineamenti ;
se hanno elementi portanti che partono dal suolo la loro superficie è
generalmente considerata nel calcolo degli indici di sfruttamento e
occupazione.

3.5.4 Giardino d’inverno

-
-

-

-

-

le osservazioni fatte per la Mdoppia  facciataw sono valide;
secondo il luogo, il giardino d’inverno costruito su vari livelli influenza
il calcolo dell’indice di sfruttamento;
anche qui si tratta di utilizzare i prowedimenti nei regolamenti e leggi
che favoriscono la realizzazione di giardini d’inverno;
in alcuni cantoni, i giardini d’inverno possono essere costruiti al di
qua delle distanze regolamentari o sconfinare sugli allineamenti del-
le costruzioni;
un’osservazione: le serre /giardini d’inverno senza interfaccia (dun-
que *serre riscaldatem)  non possono essere sostenute.

3.5.5 Atrio e corti interne

-

-

-

sono elementi interessanti soprattutto dal punto di vista dell’illumina-
zione naturale e permettono di creare zone di contatto e d’animazio-
ne stimolanti ;
l’integrazione di un atrio nel progetto influisce per forza sulle dimen-
sioni esterne di un edificio, quindi sulle distanze da confine; sono
ugualmente da considerare le lunghezze massime di facciata impo-
ste dai regolamenti;
la realizzazione di un atrio può unire due corpi di edifici in modo da
non dover considerare le distanze obbligatorie tra due edifici situati
su uno stesso fondo (tuttavia, attenzione alle distanze di confine in
funzione della lunghezza di facciata);
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- non riscaldato per principio, questo spazio dovrebbe essere conside-
rato come una corte interna, così come la si conosceva dai vecchi re-
golamenti sulla salubrità delle costruzioni, in modo da non essere
considerato nel calcolo delle superfici, partendo da una superficie
minima definita secondo il numero dei piani.

D3.5.6 Isolazione rinforzata

-

-

-

in media, il calcolo delle perdite termiche secondo la SIA 180/ 1 con-
duce a delle isolazioni termiche dell’ordine di 6-8 cm di spessore. Se-
condo i casi e i confronti, un’isolazione termica spinta fino allo spes-
sore di 15, 18 cm rimane economicamente interessante;
questo spessore maggiorato penalizza il costruttore nella riduzione
della superficie utile netta;
delle deroghe sono quindi da richiedere di caso in caso (distanze dai
confini, lunghezza massima di facciata, allineamenti, ecc.).

03.6 Diritto al sole

Si tratta piuttosto di un postulato :

-

-

-

il diritto al sole è una nozione molto poco sviluppata nei regolamenti
di costruzione; al massimo esiste nella definizione delle altezze di
gronda e colmo e nelle distanze dai confini e edifici vicini, fissata in
proporzione dell’altezza e, alcune volte, dell’orientamento degli edifi-
ci (per esempio a Neuchatel);
nel caso che un fondo subisca una <<messa all’ombra>>  importante a
causa di edifici vicini progettati secondo i regolamenti, ci si può chie-
dere se non è possibile prevedere una deroga per l’insediamento
(allineamenti, distanze dai confini);
si potrebbe pure immaginare il contrario : quello che scherma il sole
con una costruzione su un fondo vicino dovrebbe essere obbligato a
utilizzare il solare passivo nella costruzione... un postulato che meri-
terebbe un’indubbia riflessione. (Allegato 0X2)

D4 Prescrizioni tecniche
che gli architetti e ingegneri devono prendere in considerazione.

Si tratta principalmente di regolamenti sulla polizia del fuoco (nel caso di
realizzazioni di atri e corti interne esistono regolamenti particolari da os-
servare) e regolamenti sulla sicurezza e salubrità delle costruzioni conte-
nuti nelle leggi cantonali.

11
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D5 Regole professionali

Norme e raccomandazioni SIA

D5.1 Prefazione

Appare utile qui vedere, se, e come, le norme e raccomandazioni SIA in
vigore attualmente considerano il potenziale d’utilizzazione dell’energia
solare passiva presente in un progetto o realizzazione. All’occorrenza bi-
sogna definire l’utilità di queste regole e capire in che modo possono es-
sere interessanti per l’architetto.

D5.2 Costatazione

Gli architetti non si sentono o si sentono poco toccati dalle diverse nor-
mative e raccomandazioni relative all’energia. Preferiscono affidare
questi aspetti a uffici tecnici specializzati. Questi non hanno, invece e per
forza di cose, la visione globale necessaria dell’esito di un progetto.

D5.3 Postulato

L’obiettivo di utilizzare in modo passivo l’energia solare nell’edificio può
essere preso in considerazione dall’architetto soltanto se questo obietti-
vo diventa un parametro reale della progettazione architettonica; questo
parametro così considerato avrà certamente un’incidenza nell’espres-
sione del linguaggio architettonico. E ancora, bisogna essere capaci di
dominarlo nella sua globalità.

Le norme e raccomandazioni SIA devono, per rimanere credibili, esse-
re aiuto e strumento per l’architetto permettendogli di valutare i flussi
energetici attraverso l’involucro che circonda gli spazi progettati.

Lo scopo ricercato resta pertanta la creazione di uno spazio per la vita
umana.

D5.4 Specificità di alcune norme e raccomandazioni SIA

La tabella No 7 permette di confrontare brevemente il carattere proprio di
queste regole concernenti gli aspetti termici dell’edificio.

D5.5 Utilizzazione passiva dell’energia solare

La tabella No 2 permette di confrontare,queste  regole rispetto all’utilizza-
zione passiva dell’energia solare (con articoli di riferimento).

Bisogna costatare che secondo i parametri definiti, la raccomandazione
SIA 380 / 1 è sulla cresta dell’onda, cioè è la sola capace di dare risposta
a ogni parametro che caratterizza l’utilizzazione passiva dell’energia so-
lare. Bisogna tuttavia rilevare che l’effetto serra non è preso in considera-
zione nel caso degli elementi speciali di captazione dell’energia come le
verande, i muri collettori, la doppia facciata, ecc.
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D5 Regole professionali

Norme e raccomandazioni SIA

Tabella No 1

NO Specificità termiche Cosa / valori

Buona visione della qualità isolante di un elemento
di costruzione (suolo, muro, tetto, ecc.).
(tratta pure il benessere e la condensazione)

Perdite
(k)
W/OKmz

Buona visione della qualità isolante dell’involucro
della costruzione, confrontata alla qualità isolante am-
missibile di un edificio teorico in condizioni simili.

Perdite
medie (k,,,)
(k medio WKm2)

Energia finale completa consumata annualmente rife-
rita al rn2 di superficie lorda dei locali riscaldati (SRE).

Consumo (E)
MJ/mz  annuo

Bilancio energetico annuale che indica la quantità
d’energia necessaria per riscaldare un edificio du-
rante 1 anno riferita al rn2 di superficie utile lorda riscal-
data. Questo valore è confrontato a un valore limite di un
edificio fittizio in condizioni simili.

Fabbisogni
in energia (Qr)
MJ/m*  annuo

Potenza termica da istallare, cioè ##grandezza»  della
caldaia da montare secondo le condizioni climatiche.

Potenza
(Q 1 W

180
(norma)

180/1
(raccomandazione)

180/4
(raccomandazione)

38011
(raccomandazioni)

38412
(raccomandazione)

Tabella No 2

Parametri
solari passivi

Clima
Orientamento
Forma (rap. inv./vol.)
Irraggiamento solare
Fonte di calore int.
Ricambio d’aria
Isolazione termica
Inerzia termica
Effetto serra
Consumo

Esigenze legali
(1990)

JU
BE
NE
VD
GE
v s
FR

180 180/1 380/1* 38412

3 113 3lA7 2 32
3 4

2 37

(3 4)

C24/04
827
B 2 7
821

Dl/D2
D7/D2

B27/D2
B21

(B 2 7)
A4lC2

2  2+ p.77-20

(4/4 6 )
-

(6 1)
5 715 715 8

4
2 12

2 313 3 3 513 6

(+)
+
+
+
+
+
+

-

+
+
+
+
+
+

-

+

(+)
(+)

l sarà legalmente in vigore prossimamente in diversi cantoni 13
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D5.6 L’utilizzazione della raccomandazione 380/1

(allegato DXl)

Questa raccomandazione è molto completa e dà una visione globale del
bilancio energetico; si tratta, invece, di rispettarne i limiti d’applicazione
e in particolare le <<condizioni  normali d’utilizzazione,,. Questa precisa-
zione è necessaria perchè  per il momento, l’utilizzazione passiva dell’e-
nergia solare non può essere considerata come caso normale. Questa
raccomandazione è pure molto complessa nel suo impiego. Per I’archi-
tetto, poco incline a riempire formulari complessi di calcoli, è difficile se-
guire coscientemente i dedali della sua applicazione. Eliminerà in ogni
caso la parte degli impianti tecnici che riguardano direttamente gli uffici
tecnici e sarà disposto tutt’al più, di verificare il bilancio del suo progetto
se questo gli viene imposto per la presentazione della domanda di co-
struzione. Bisogna dire che sotto questa forma, la norma è poco attrattiva
e quasi inutile per la fase di progettazione.

D5.7 Ruolo dell’informatica (380/1)

Lo svantaggio principale di questa raccomandazione sparisce con I’in-
formatica.  Molti programmi che applicano il metododi questa raccoman-
dazione esistono già da parecchi anni; le ultime versioni sono molto
competitive. Il vantaggio principale per l’architetto risiede nel fatto che
può fin dall’inizio del progetto preliminare, integrare il parametro termico
nell’ideazione e questo in modo relativamente semplice. Il suo progetto
è modellato matematicamente e può far variare i parametri che desidera.
Riesce così a sentire il suo progetto ~~termicamente~~  in funzione dei pa-
rametri definiti sopra (tabella 2).

Quindi, sotto questa forma, la raccomandazione SIA 380/1  diventa uno
strumento reale a disposizione dell’architetto progettista.

In più, certi programmi modellano con un approccio semplificato del pro-
blema, gli elementi speciali di captazione solare.* All’interno di certi limi-
ti, l’architetto può così ottimizzare, per iterazione, un progetto e persino
decidere con il committente l’opportunità finanziaria di installare un di-
spositivo solare particolare.

Questi aspetti aprono così altri orizzonti all’architetto.

* Per esempio « L ESOSAI-X» L ESO-EPFL
« Rechenprogramm D OlO» EMPA
« HELIOS-PC>>  EMPA
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D6 Conclusioni

Lo sviluppo del progetto conduce l’architetto a un’idea architettonica; gli
dà una forma in funzione del luogo, dei bisogni degli utenti, della volontà
di trarre profitto dall’irraggiamento solare; fanno parte ugualmente crite-
ri d’economia, di benessere, d’abitabilità ecc. Prima di inoltrare la do-
manda di costruzione, l’architetto deve verificare la conformità del suo
progetto con i regolamenti e se necessario, discutere eventuali richieste
di deroghe motivate con le autorità competenti.

Con l’appoggio delle leggi e articoli sull’energia, può giustificare la ri-
chiesta di deroghe e partecipare in questo modo a una specie di <<lotta  in-
terregolamentare ».
Questo tipo di intervento non è diverso da qualsiasi altro per un progetto
di qualità che esprime un concetto architettonico degno di questo nome.
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DXl Raccomandazione SIA No 380/1

Energia nella costruzione

scopo : «Progettazione  di costruzioni ecologiche e economiche dal punto
di vista energetico 33

Metodo : Stabilire un bilancio energetico globale annuale in MJ/mZ  annuo (SIA
180/4)  durante la fase di progettazione già tenendo conto di :

D 1 Tab D l-l
D2 Tab D 2-2
D4
Tab 4 A 4-2

Esigenze :
3 9
Tab 4
Tab 5, 5a

21
21
2 2

- Perdite termiche attraverso trasmissione e ricambio d’aria
- Perdite termiche attraverso l’uso dell’acqua calda
- Perdite termiche produzione di calore e distribuzione
- Apporti termici sole, persone, apparecchi elettrici
- Condizioni normali d’uso
- Valore dei calcoli (ipotesi)
- Clima e irraggiamento solare del luogo
- Categoria dell’opera

1) Prestazioni globali richieste
- Richiesta d’energia per riscaldare, valore limite/valore ideale
- Frazione utile, valore limite / valore ideale

Obbligatorie per edifici nuovi con SRE > 500 rn2
Possibile rinunciarvi per edifici nuovi con SRE < 500 rnz
Da valutare per trasformazioni

3 10
Tab 6
Tab 7
Tab 8

21

2 2

Ulteriori controlli

2) Prestazioni puntuali richieste
- Coefficiente K
- Permeabilità all’aria
- Prestazioni tecniche richieste

Obbligatorie per edifici nuovi con SR < 500 rn2 se si rinuncia alle pre-
stazioni globali richieste
Riferimenti per trasformazioni

Confrontare i risultati ottenuti all’utilizzazione con quelli del progetto,
molto consigliato

Bilancio energetico :
fig.1

i
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DX2 Diritto al sole

Ordinanza sulle costruzioni (novembre 1970)

Canton Berna, Art. 130, p. 53

Art. 130 ’ Gli edifici elevati, le case torri e le costruzioni aventi for-
me particolari, con la loro ombra riportata non devono <<coprire),  esage-
ratamente le case d’abitazione esistenti o che si potrebbero costruire in
virtù delle vigenti prescrizioni.

’ Per durata ammissibile dell’ombra riportata s’intende :

a) durante l’equinozio (21 marzo), 2 ore tra le 7h30 e le 17h30;

b) per una giornata media invernale (8 febbraio), 2 ore e mezzo tra le
8h30 e le 16h30.

‘Se l’insolazione di un fondo è già significativamente ridotta dalle
condizioni topografiche o da costruzioni esistenti, la durata ammissibile
dell’ombra riportata dovrà essere adeguatamente ridotta.

4 Queste regole si applicano anche per l’insolazione all’interno di un
complesso residenziale.
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PACER SOLE E ARCHITETTURA - GUIDA PRATICA PER LA PROGETTAZIONE

Schede degli esempi
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PACER

Programma d’impulso PACER - Energie rinnovabili

Gruppo di lavoro R. Contini Knobel, J.-C. Enderlin, P. Gallinelli, B. Lachal,
H. Marti, P. Minder, P. Schweizer, W. Weber

Allegati

Versione provvisoria maggio 1991
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PACER

No

7

8

9

10

1 1

12

13

14115

116

Tipo Z. cl. Comune Architetto Committente Data Concetto

abitazione individuale 3  Wald/ZH Peter & Beatrice Weber 83186 concetto solare passivo,
contigua 8636 Wald veranda, stufa a legna

abitazione collettiva 5 Ginevra C. Scaler,  1205 Ginevra PPE AV. St. Clotilde 84188 doppia facciata,
27 appartamenti veranda, isolamento fonico

abitazione collettiva 4  Mulligen Metron, 5200 Windisch Einfache Gesellschaft 88 apporti diretti, zona individuale
davanti ogni casa

abitazione individuale 5 Vandoeuvres J. Choisy Fam. Joho 84 giardino d’inverno,
1243 Cara /Presinges collettori solari

abitazione colettiva 5 Préverenges P. ChichéIDémétriadès CIPEF (Coop.immob. verande, apporti diretti
Papadaniel, Lausanne du personnel fédéral) 87188

abitazione collettiva 5 Ginevra Choisy-Riva Ville de Genève 85 veranda, apporti diretti
rue du Midi 1243 Cara/Presinges

abitazione collettiva 1 Oberwil l? Steiger, Zurigo Pensionskasse 90191 zone termiche, giardino d’inverno
~~Stallenmatt)~ Ciba-Geigy

abitazione contigua 4/5 Schmitten/FR Martin Wagner, CaronaPTI 89190 atrio
14 unità

abitazione individuale 4 Widen Solar Trap, Th V. Kurer 81182 collettore-finestra

abitazione individuale 1 0  Ausserberg/VS H.& P. Wenger, 3900 Briga Signori Meichtry 83184 apporti diretti

amministrazione 3 Moenchaltdorf Theo  Hotz, 8008 Zurigo Buchbinderei 83185 vetrata interna,
Burkhardt protezioni solari esterne

amministrazione/ 5 Moudon J.-M. Boillat, 1400 Yverdon AGENA 88189 concezione spazi lavorativi,
industria collettori solari

amministrazione 5 Meyrin J.-J. Oberson 1200 Ginevra Hewlett-Packard 79182 spazio centrale,
protezioni solari esterne

amministrazione/ 10 Martigny J. Chabbey, M. Voillat, Centre  d’entretien 81183 uffici intorno alle serre
autorimessa A. Delaloy, 1920 Martigny de I’autoroute RN9 pannelli solari

scuola tGGumpenwiesen’> 3  Dielsdorf/ZH R. Luthi,  8158 Regensberg Comune di Dielsdorf 82/84 verande davanti alle aule

scuola «Le Corbusierpj 5 Ginevra U. Brunoni, 1200 Ginevra Ville de Genève 86/90-91  orientamento delle vetrate



E S E M P I O  1

ABITAZIONI CONTIGUE, WALD / ZH

Architetti : Beatrice & Peter Weber, 8638 Wald

Zona climatica: 3
Luogo: 8638 Wald

Data del progetto : 1983
Data di realizzazione : 1986

Piano di situazione 1 : 1000

Vista sud

Concetto

l in inverno, l’aria calda generata dalle ve-
rande viene aspirata (meccanicamente)
sotto il tetto e trasportata ai locali situati
nel sottosuolo

l in estate, le verande si possono aprire
con grandi porte pieghevoli

l facciata nord interrata
l aperture verticali verso sud



ESEMPIO 1
Pianta 1 : 350 piano rialzato primo piano

Sezione 1 : 350 Costruzione

l soletta in cemento
l muratura in mattoni
l verande in vetro e metallo
l rivestimento della facciata in legno

Riscaldamento

l concetto solare passivo
l apporti diretti dalle finestre e verande
l finestre
l verande
l stufa a legna
l indice energetico misurato:

riscaldamento (legna) = 110 MJ/m*  anno
elettricità = 33 MJ/m*  anno
altro = 103 MJ/m*  anno

Vista laterale delle verande

Pubblicazioni: SIA DO56 / DO58
Werk-Materia/ / Werk Bauen und Wohnen NL 611988
Rivista SIA 771989
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PACER ESEMPIO 2

ABITAZIONE E COMMERCIO, PLAINPALAIS / GE

Committente : PPE, AV. Sainte-Clotilde 18
Architetto: Chantal Scaler  EPFL/SIA, 1205 Ginevra
Collaboratori : Fabio Fossati / Christian Kazian / Thierry Begat / Francois Carola

Zona climatica: 5 Data del progetto : 1984
Luogo : 1205 Ginevra Data di realizzazione: 1988

Vista facciata sud

Situazione Concetto

l tipologia di appartamenti traversanti
l doppia facciata con due funzioni :
- captare il sole
- isolamento fonico
- grandi aperture S-SO

Programma

l 27 appartamenti
l 1 piano uffici
l piano terra commerciale
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PACER ESEMPIO 2
Pianta del quarto piano Sezione

Vista interna della veranda (doppia facciata)
Pianta del duplex
primo piano

II llE3

secondo piano

I
-ii

Pubblicazioni: Architetture Suisse 83/1988  luglio-agosto
SIA DO56 pagina 108



ESEMPIO 3
ABITAZIONI CONTIGUE, (<LOEH,,,  MULLIGEN  / AG

Committente :
Architetti :

Einfache Gesellschaft mit 20 Eigentümern (Società semplice con 20 proprietari)
Metron Architekten AG, Steinackerstrasse 7, 5200 Windisch
U. Rüegg, F. Roth, G. De Min

Zona climatica: 4 Data del progetto : 85187
Luogo : 5243 Mülligen Data di realizzazione : a7/aa

Vista facciata sud

Piano di situazione Concetto

l spazio individuale davanti ogni
unità, utilizzabile come :
- giardino d’inverno
- veranda
- spazio esterno
- pergola

Costruzione

l solette in cemento
l muratura in mattoni Hürlimann;

isolazione 12 cm ; rivestimento
in legno

l tetto in Eternit



ESEMPIO 2
Pianta del quarto piano

Vista interna della veranda (doppia facciata)
Pianta del duplex
primo piano

II llE3

secondo piano

Pubblicazioni: Architetture Suisse 83/1988  luglio-agosto
SIA DO56 pagina 108
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PACER

ESEMPIO 3

Spazio individuale davanti alle case utilizzabile come:

- balcone
- spazio esterno coperto
- veranda
- aiardino d’inverno

Dettaglio

termocircolazione attraverso una finestra

Pubblicazioni: Architekten Technik Nr. 12/90
Themenheft 5 metron



ESEMPIO 3
Pianta piano terra

>
Pianta piano tipo

Facciata sud

Facciata nord



ESEMPIO 4
ABITAZIONE, VANDOEUVRES

Committente : Signori Joho
Architetto: M.J. Choisy, Presinge / GE

Zona climatica: 5
Luogo : 1253 Vandoeuvres

Data del progetto : 1984
Data di realizzazione : 1984

Vista facciata sud

Piano di situazione Concetto

l due zone abitative :
- genitori
- bambini

l serra sullo spazio di circolazione
verticale

l concetto solare passivo e attivo
l grandi aperture verso sud

Riscaldamento

l tetto collettore che alimenta una
scorta d’energia
(serpentine interrate)

l pompa di calore
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PACER ESEMPIO 4
Pianta piano terra

I n Caratteristiche termiche
I I/ l superficie riscaldata 381 m*

* indice energetico misurato:
riscaldamento (PAC elettrico)
336 MJ/m*  annuo

VERANDA /
I

- - d

Pianta primo piano

CAMERA

Dettaglio veranda

Sezione trasversale

Pubblicazioni: Consrrucrion er Energie No 1 /giugno 1990
Brochure n le’ prix romand d’archirecture solaire*,  1990
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PACER ESEMPIO 5
ABITAZIONE, PREVÉRENGES / VD

Committente : CIPEF (Cooperativa immobiliare del personale federale)
Architetti : M.P. Chiché, D. Démétriadès, D. Papadaniel, Lausanne

Zona climatica: 5
Luogo : 1028 Préverenges

Data del progetto : 1982186
Data di realizzazione : 1987/88

Facciata sud dell’edificio A

Piano di situazione Concetto

l buona ripartizione delle vetrate
l insediamento degli edifici tenendo

conto delle ombre
l verande verso sud
l collettori solari (acqua calda)

Costruzione

l facciate con pannelli a sandwich
prefabbricati cemento 12 cm / iso-
lazione  10 cm / cemento esterno
8cm



ESEMPIO 5

Pianta edificio C - piano tipo Caratteristiche termiche

.
A I / 1 I

,
.

.

superficie riscaldata 1238 m*
indice energetico misurato:
riscaldamento (gas) 212 MJ/m*
annuo
rendimento globale 82%

Programma

l 3 edifici
l 32 appartamenti da

2 a 5 locali

Pianta - duplex dell’edificio A -terzo piano inferiore

Pianta - duplex dell’edificio A - secondo piano

Sezione

EDIFICIO C EDIFICIO B EDIFICIO A

Pubblicazioni: Brochure « 1 er Prix Romand d’architetture  solaire>>, 1989 / fuori concorso
Progetto NEFF 304.1/  Settembre 1990
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PACER ESEMPIO 6

ABITAZIONE, RUE DU MIDI / Ginevra

Committente : Ville de Genève
Architetti : J. Choisy & M. Riva, architectes

Zona climatica: 5
Luogo : 1201 Ginevra

Data del progetto : 1981185
Data della realizzazione : 1985

Vista facciata sud

Piano di situazione Concetto

apporti solari diretti
veranda
riscaldamento individuale
riscaldamento a gas
riscaldamento complementare a
combustibile solido
(legna/formella  di carbone)
chiuso verso nord
indice energetico misurato:
riscaldamento (gas) : 209 MJ/mz
annuo
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PACER

Pianta tipo di un appartamento

ESEMPIO 6
>-

Nord

Corte

Vista verande

Dettaglio del tetto

Protezioni solari
delle diverse parti vetrate
del tetto

Pubblicazioni: -



ESEMPIO 7
Pianta primo piano

Facciata sud

: : ----____

-----------
:-.- .- ::-: ‘--.-

. . . . . . . . . . . . .

Sezione tipo

Pubblicazioni: -



ESEMPIO 7
ABITAZIONE &TALLENMATTn, OBERWIL

Committente : Pensionskasse Ciba-Geigy, Basilea (Cassa pensione)
Architetto: Prof. Peter Steiger, Zurigo

Zona climatica: 1
Luogo : 4104 Oberwil/BL

Data del progetto : 1988190
Data di realizzazione : 1990/91

Piano di situazione Concetto

l orientamento degli edifici
l zone termiche

Impianti tecnici

l riscaldamento individuale
per piano / gas



PACER ESEMPIO 8
ABITAZIONI, 14 CASE CONTIGUE, SCHMITTEN / FR

Architetto : Martin Wagner, 6014 Carona / TI
Collaboratori : D. e S. Spycher, 3185 Schmitten

Zona climatica: 415 Data del progetto :
Luogo : 3185 Schmitten Data di realizzazione: 1988/90

Vista generale

Programma

l 14 case contigue accessibili
attraverso un atrio
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PACER ESEMPIO 8

Vista interna atrio
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PACER ESEMPIO 8
Piano di situazione Concetto

Sezione di un’unità

orientamento delle unità
ovest e est
- apporti diretti
accesso alle unità attraverso
un atrio centrale
- luce naturale
- spazio cuscinetto
tetto parzialmente vetrato
all’interno di ogni appar-
tamento
buon coefficiente di forma
riscaldamento individuale
per ogni casa

Costruzione

facciata in blocchi di cemento
all’esterno e in mattoni di
terracotta intonacati all’interno
tetto con isolazione
120 mm
serramenti in metallo con triplo
vetro isolante

Sezione dell’insieme

Pubblicazioni: Ideales Heim, settembre 1990hr
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ESEMPIO 9

ABITAZIONE &OLAR TRAP,,

Architetti : Gruppo di lavoro CcSolar-Trapa,
Th. V. Kurer architetto EPF/SIA
C. Filleux / R. Lang Basler & Hofmann SA / ZH

Zona climatica: 4 Data del progetto : 1981

Luogo : 8967 Widen Data di realizzazione : 1981/82

Vista facciata sud

Piano di situazione Concetto

l collettore-finestra
l immagazzinamento attraverso

ciottoli
l sviluppo massimo della facciata

sud
l riscaldamento complementare

a legna
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PACER ESEMPIO 9

Pianta del piano terra Pianta dei primo piano

Iw b a m b i n o

bambmo

Dettaglio collettore-finestra

schema di captazione
dell’energia solare

captazione diretta
immagazzinamento attraverso ciottoli
ventilatore
presa d’aria
collettore-tenda
finestra esterna
evacuazione aria calda

Pubblicazioni: Infosolar 1983
SIA Documentation DO11 NPassive  Sonnenhkser>>
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PACER ESEMPIO 1 0
ABITAZIONE, AUSSERBERG / VS

Committente: Signori Meichtry
Architetti : Heidi & Peter Wenger Arch. BSA/SIA, 3900 Briga

Zona climatica: 10
Luogo : 3938 Ausserberg

Data del progetto : 1983
Data di realizzazione : 1983184

Vista facciata sud

Piano di situazione

1
‘.

c

Concetto

l locali ben riscaldati verso sud
- soggiorno
- camere

l locali di servizio verso nord
l grandi aperture verso sud
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PACER ESEMPIO 1 0
Pianta del piano terra

k
____--------__ __---__--__-----s-___  -- ---_- -- -_- ___-_-_ - -- --- 4z-_- - -

/ - *_ -_ - - - -_z
- /-

_y ;_:_--_ -
C-

\

Facciata sud

I
--

1

-_

I

- -

---__. t _

-_-

--

Facciata nord

Sezione

Costruzione

l struttura e rivestimento
in legno

Pubblicazioni: -



ESEMPIO 1 1

AMMINISTRAZIONE, BUCHBINDEREI BURKHARDT

Committente : Buchbinderei Burkhardt AG
Architetto : Theo  Hotz, Architekt BSA/SIA
Collaboratori : A. Fickert / P. Kaufmann / M. Schaefle

Zona climatica: 3
Luogo : 8617 Moenchaltorf

Data del progetto : 1983185
Data di realizzazione: 1985

Vista facciata sud

Concetto

Piano di situazione l facciate principali orientate a sud
e est

l regolazione della luce naturale
con lamelle mobili

l illuminazione naturale con corni-
cioni e cupole vetrate nel tetto

Costruzione

l scantinato in cemento
l 2 muri delle facciate in cemento

facciavista
l pilastri in cemento
l facciata metallica che forma un

ballatoio per le uscite di sicu-
rezza e la pulizia della facciata

l protezione solare sotto forma di
lamelle metalliche esterne mobili



ESEMPIO 1 1
Sezione

Vista interna dei ballatoio

Sezione dell’edificio

Pubblicazioni: Werk-Materia/ 03.07 / 080
archithese 4-86



ESEMPIO 1 2
AMMINISTRAZIONE / INDUSTRIA AGENA

Committente :
Architetto:

AGENA SA Energies, Moudon
J.-M. Boillat, Courtedoux
M.-Cl. Maillat, Mézières

Zona climatica: 5 Data del progetto : 1988
Luogo : 1510 Moudon Data di realizzazione: 1989

Vista sud-ovest

Concetto

Piano di situazione

I

m-
J

0 0
0 0
0 c ;

11

l progettazione degli spazi di
lavoro secondo il loro funziona-
mento e i loro bisogni regressivi
in riscaldamento :
- uffici
- laboratori
- montaggio
- immagazzinamento

l collettori solari davanti all’edificio

Caratteristiche termiche

l superficie abitabile 616 m2
l energia di riscaldamento

231 MJlm2 anno
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PACER ESEMPIO 1 2
Pianta

LABORATORIO PICCOLI LABORATORIO
GRANDI MONTAGGI COPERTO

Facciata ovest

Facciata est

Facciata sud Facciata nord

Pubblicazioni: Brochure N le’ Prix Romand d’architetture solaire>>, 1989
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PACER ESEMPIO 13
AMMINISTRAZIONE, HEWLETT-PACKARD

Committente : Hewlett-Packard
Architetto : J.-J. Oberson, architecte FAS, Ginevra

Zona climatica: 5
Luogo : 1217 Meyrin

Data del progetto : 1979
Data di realizzazione: 1982

Vista

Piano di situazione Concetto

l atrio centrale
l sistema di protezione solare

esterno
l ricupero del calore nel sistema

di ventilazione
l pompa di calore



ESEMPIO 1 3
Dettaglio ballatoio

Vista interna atrio

Sezione

Pubblicazioni: Ingénieurs & architectes misses  18183
IAS No 1, 12 gennaio 1989
Werk, Bauen + Wohnen Ns1/2/1984



ESEMPIO 14
AMMINISTRAZIONE / AUTORIMESSE / DEPOSITI

Committente: Centre  d’entretien de I’autoroute RN9
Architetti : J. Chabbey, M. Viollat, A. Delaloy 1920 Martigny

Zona climatica: 10
Luogo : 1906 Charrat

Data del progetto : 1981
Data di realizzazione : 1983

Piano di situazione

Vista

Concetto

l organizzazione degli
uffici attorno alle
serre

l 300 m2 di pannelli
solari
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PACER E S E M P I O  14
Pianta del piano terra

Pianta primo piano

-= l

Pubblicazioni: Werk, Bauen + Wohnen No 3/1983
Architetture Suisse No 63 /settembre 1984



ESEMPIO 15
SCUOLA GUMPENWIESEN, DIELSDORF

Committente : Comune di Dielsdorf
Architetto: R. Luthi, Regensberg

Zona climatica: 3
Luogo : 8157 Dielsdorf

Data del progetto : 1982
Data di realizzazione: 1982

Vista facciata sud

Piano di situazione Concetto

l aule orientate verso sud
l doppia facciata,

spazio cuscinetto verso nord
l verande verso sud /chiuse

d’inverno, balconi d’estate
l ricupero del calore dall’aria

viziata
l indice energetico misurato:

riscaldamento (PAC elettrico +
nafta) = 115 MJ/m* annuo
acquacalda = 11 MJ/m2 annuo
elettricità = 57 MJ/mz  annuo
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PACER ESEMPIO 1 5
Pianta del piano terra

l,.._?  :\.Jc i , .l ” 1 -

Sezione in estate Sezione in inverno

Vista facciata nord

Pubblicazioni: SIA Documentation DO35



ESEMPIO 1 6
SCUOLA LE CORBUSIER, GINEVRA

Committente : Ville de Genève (Città di Ginevra)
Architetto : U. Brunoni Arch. SIA/FAS, Ginevra
Collaboratori : J.Y. Ravier e J. Jebavy
Zona climatica: 5
Luogo : 1200 Ginevra,

Data del progetto : 1986
Data di realizzazione : 1990/91

Piano di situazione

.._._______________-___._-.----
.___I--w--------

, nT-_’ _.-- -----~ Concetto

l illuminazione naturale,
vetrate sugli spazi di
circolazione

l aule orientate verso sud
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PACER ESEMPIO 16

Facciata sud-ovest

Facciata nord-est (Fotografie: Francois  Schenk, Architetture romande,  Genève)



ESEMPIO

Pianta piano rialzato

_A-
j

.’

16

I t
c

P

Sezione A-A

Pubblicazioni: Architetture romande No 4 sett./ott.  1990



Allegati



PROIEZIONE STEREOGRAFICA

0 6 . 2 ”  ESI’

Grafico da sovrapporre a una foto del luogo presa con un obiettivo tcfisheye,,  (angolo d’apertura 1800).  È importante
orientare il grafico in modo che il sud coincide con quello della foto.
Si possono così determinare direttamente i periodi di visibilità del sole in funzione delle ore e delle stagioni.

Riferimento: ~4 années de mesure d’ensoleillementm
P Ineichen



SIMULAZIONE SU MODELLINO QUADRANTE SOLARE

QUADRANTE SOLARE POLARE
--_-__--_=- - - - - - -  __-__

RIF. : cSunlighting,#,  William M.C.Lam, VNR 1986

J



CALCOLATRICE DELL’OMBRA

Gronda m (sud)

6

MAGGIO I LUGLIO

APRILE /AGOSTO

MARZO / SETTEMBRE

FEBBRAIO / OTTOBRE
/ NOVEMBRE

Grafico che permette di determinare la sporgenza della gronda,
destinata a proteggere in estate dal sole pur garantendo

d’inverno il massimo di apporto solare :

Calcolare la gronda in funzione dell’altezza della facciata da proteggere e dei mesi
durante i quali esiste il rischio di surriscaldamento (giugno-luglio).

(valido per gli orientamenti sud +-30” e le latitudini tra 4!Y e 48” nord)



ABACO (GRAFICO) PER L’ACQUA CALDA SOLARE

Orientamenti e inclinazioni raccomandate:

EST SUD OVEST

Stima della superficie di captazione:

1.5

1.0

0 . 5

30 40

tasso di copertura solare : percentuale

(vale per un consumo medio d’acqua calda di 50llpersona  al giorno a 55%
e per un clima del tipo -Altipiano>>)

secondo misure SOFAS



UNITÀ

Fattori di conversione per
calcoli energetici

PREFISSI

Fattore 1 10” 1 109 1 106 l 103 l lo2 l 10’ I
Simbolo

Prefisso

Fattore 1 10-l  / lo-* 1 10-a  ( 1ow 1 1ow / lo-‘* 1

Simbolo

Prefisso

Energia

J (Joule) kWh

1 2,78.10p7

3,60.106 1

9,81 2,72.1O-6

4,19.1ow 1,163.10-3

1 ,055.10-3 2,93.10-4

1,356 3,77* 1 o-’

mkp kcal

0,102o 2,39.10-”

3,67.105 860

1 2,34*10-3

4,27*10-’ 1

1,076. lo-’ 0,252

0,1383 3,24.10-4

Btu ft Ibf

9,48.10-” 0,738

3,41 .lO-” 2,65*10”

9,30.10-3 7,23

397 3,09.1ow

1 7,78*10-’

1,285.1O-3 1

Conduttività termica h Potenza

1 I
Wlm  K kcall/m  h “C W kcallh BtulhBtu/ft h OF Btu in/ft’ h°F

1 0,860 0,578 6,94

1,163 1 0,672 8,06

1,731 1,488 1 12

0,1442 0,124O 8,33.10-’ 1

1 0,860 3,41

1,163 1 3,97

0,293 0,252 1

Coefficiente di convezione termica a
e coefficiente globale di trasmissione termica k Densità del flusso di calore

Btulft’ h kcal/m’  h  Watt/m’

1 2,71 3,15

0,370 1 1,163

0,318 0,860 1

W/m’ K kcal/m’h OC Btu/ft’  h OF

1 0,860 0,17611

1,163 1 0,205

5,68 4,88 1

Temperatura

F = Fahrenheit
R = Rankine (temperatura assoluta)

C = Celsius
K = Kelvin (temperatura assoluta)

Riferimento: risanamento termico negli edifici, Manuale di pianificazione e progettazione, UFPC gennaio 1981
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