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ABSTRACT

Il libro “soluzioni bioclimatiche per la riqualificazione edilizia” ha l'obiettivo di 
ridurre gli effetti del sistema edilizio sull'ambiente, responsabile in Europa del 
30% del consumo globale d'energia primaria e del 40% della generazione dei 
gas responsabili dell'effetto serra. 

Il volume si propone come un vero e proprio manuale di architettura. Utile 
per quanti devono concepire e realizzare analisi di tecniche sostenibili da 
applicare all’edilizia residenziale esistente in Lombardia.

Tenta di dare regole e schemi nella progettazione dell'architettura bioclimati-
ca che risulta particolarmente complessa soprattutto per i rapporti che legano 
fra loro le variabili stesse, per la qualità e quantità dei problemi da risolvere, 
per le possibilità che si offrono al progettista per risolvere i problemi. 

Il sottotitolo di questo libro è analisi di tecniche sostenibili da applicare 
all’edilizia residenziale esistente in Lombardia in quanto questo volume 
riassume i sistemi bioclimatici più noti applicabili alle riqualificazioni edilizie 
senza stravolgere l’assetto dell’edificio e senza modificarne l’intorno.

Le tecniche elencate vengono analizzate puramente secondo aspetti princi-
palmente energeticie non di benessere nella sua più ampia sfera di significati.
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CAPITOLO:
LA RIQUALIFICAZIONE BIOCLIMATICA

NUOVI OBIETTIVI IN LOMBARDIA, IN ITALIA E IN EUROPA: EDIFICI AD ENERGIA QUASI ZERO

L’obiettivo primario della Direttiva 2010/31/UE e quindi del Dl.63/2013 è la trasformazione dell’intero comparto 
edilizio in “Edificio ad Energia Quasi Zero” (Near Zero Energy Building - NZEB), imponendo a tutti gli stati 
membri di fissare i requisiti minimi di prestazione energetica per gli edifici esistenti e nuovi, garantire la certifica-
zione energetica e disciplinare i controlli sugli impianti.

L’Italia ha già fissato, con la Direttiva 2010/31/UE, la metodologia di calcolo nazionale per la definizione univoca 
della prestazione energetica degli edifici, che dovrà tenere conto delle caratteristiche dell’involucro, degli 
impianti di climatizzazione e della produzione di acqua calda sanitaria.

Per arrivare ad una definizione condivisa di Edifici ad Energia Quasi Zero, l’art.5 del nuovo Dl. 63/2013 stabilisce 
che entro la fine del 2014 dovrà essere redatto il Piano d’azione nazionale, indispensabile per chiarire la definizio-
ne di NZEB, fissare gli obiettivi intermedi di miglioramento della prestazione energetica degli edifici di nuova 
costruzione entro il 2015, definire le politiche e le misure finanziarie necessarie alla  trasformazione del patrimo-
nio edile in edifici ad energia quasi zero.

La direttiva europea e con essa il Dl. 63/2013 fissano come data ultima il 31 dicembre 2018, entro la quale tutte 
le strutture occupate o di proprietà di pubbliche amministrazioni, comprese le scuole, dovranno essere ad 
“Energia Quasi Zero” ovvero rispondenti a precisi canoni costruttivi all’avanguardia.

Infine entro il 1 gennaio 2021 tale obbligo si estenderà anche al settore privato.

In Lombardia, regione che è sempre stata all’avanguardia nei recepimenti degli obiettivi europei, si è parlato 
per la prima volta di “Edifici ad Energia quasi Zero” nel gennaio 2012 all’inaugurazione di VeluxLab, il primo 
edificio italiano a energia quasi zero inserito in un’università. A tale evento l’allora assessore regionale 
all’Ambiente, Energia e Reti  rese nota l’intenzione di portare, da li a 3 anni, leggi restrittive che portassero in 
Lombardia tutti gli edifici di nuova costruzione privati o pubblici ad essere a energia quasi zero (vale a dire 
altissima prestazione energetica con fabbisogno molto basso o quasi nullo e coperto in misura significativa da 
rinnovabili).

“Proprio pochi giorni fa – ha spiegato l’assessore – il presidente della regione, presentando il progetto di legge 
sullo sviluppo, ha ricordato che la Lombardia intende anticipare di cinque anni gli standard edilizi che l’Unione 
europea prevede di rendere obbligatori dal 2020. La Lombardia dunque nell’anno dell’Expo, sarà la terra degli 
edifici a energia quasi zero (e ad emissioni da riscaldamento bassissime)”.

L’assessore ha quindi sottolineato l’importanza di non cadere nel tranello che porta a credere che minori 
consumi corrispondono a minor sviluppo. “Non è così – ha detto – bisogna solo rendere più efficienti i materiali 
e gli strumenti” (fonte: Lombardia notizie) 

In Lombradia il Dl. 63/2013 è stato recepito con il Decreto legge n. 63 del 4 giugno 2013 che introduce il concet-
to e la definizione di “edificio a energia quasi zero”.

 Oltre a tale concetto il Decreto Legge definisce anche il concetto di “edificio di riferimento o target per un 
edificio sottoposto a verifica progettuale, diagnosi, o altra valutazione energetica”. Quest’ultima è particolar-
mente importante perché su di essa si basa il nuovo sistema di verifica di conformità degli interventi edilizi: non 
più valori fissi riscontrabili su una scala predefinita, ma valori di volta in volta definiti sulla base delle caratteristi-
che tipo-morfologiche e tecnologiche dell’edificio che si sta progettando.

Molto simile al Dl nazionale il Decreto legge regionale indentifica anchesso nella data del 31 dicembre 2014 il 
limite per adottare il piano d’azione destinato ad aumentare il numero di edifici a energia quasi zero, indica 
l’applicazione di tale definizione alle diverse tipologie di edifici e indentifica anche gli indicatori numerici del 
consumo di energia primaria, espresso in kWh/m2 anno, e i casi di non applicabilità; definisce le politiche e le 
misure finanziarie o di altro tipo previste adottate per promuovere gli edifici a energia quasi zero; pone gli 
obiettivi intermedi di miglioramento della prestazione energetica degli edifici di nuova costruzione entro il 2015.

Saranno previsti nuovi schemi per la compilazione della relazione tecnica di progetto, diversificati in funzione 
delle diverse tipologie di lavori: nuove costruzioni, ristrutturazioni importanti, interventi di riqualificazione 
energetica.
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LA RIQUALIFICAZIONE BIOCLIMATICA

Un punto che ritengo importante nel nuovo Decreto legge regionale cita che in caso di nuova costruzione, il 
progettista deve evidenziare i risultati della valutazione della fattibilità tecnica, ambientale ed economica per 
l’utilizzo di sistemi alternativi ad alta efficienza tra i quali, a titolo puramente esemplificativo, sistemi di fornitu-
ra di energia rinnovabile, cogenerazione, teleriscaldamento e teleraffrescamento, pompe di calore e sistemi di 
misurazione intelligenti. 

Per riuscire ad ottenere tali risultati non basta più affidarsi agli impianti, è noto a tutti ormai che l’orientamento 
dell’edificio, l’orientamento delle facciate, la corretta posizione delle superfici vetrate e un buon isolamento 
delle superfici dell’involucro sono determinanti se si vuole raggiungere determinati obiettivi. Insieme a tali 
tecniche di architettura bioclimatica se ne trovano moltissime altre che sono però ancora poco conosciute e 
poco utilizzate e che dovranno essere riscoperte se si vorrà ottenere standard qualitativi così alti.

pg 02



LA RIQUALIFICAZIONE EDILIZIA

 Le principali sfide del passato dopoguerra erano, e in parte lo sono ancora oggi, l'urgenza abitativa, il migliora-
mento della qualità media della vita, la necessità di adeguamento del patrimonio a standard abitativi e tecnolo-
gici più elevati e, infine, l’adeguamento alle nuove e impreviste situazioni sociali.

Tuttoggi l’edilizia italiana ha come obiettivo la valorizzazione del patrimonio abitativo prodotto dal dopoguerra 
fino almeno agli anni '80 che si trova ancora in una situazione di necessità di riqualificazione sociale, energetica, 
tecnologica e infrastrutturale. 

Dal Comunicato Stampa Istat riferito all’anno 2008 e diffuso il 26 febbraio 2010 col nome "L'abitazione delle 
famiglie residenti in Italia" risulta che oltre il 75% delle famiglie risiede in immobili costruiti prima del 1990, 
mentre circa il 17% in quelli precedenti al 1950: da questi dati emerge quindi che la necessità di adeguamento 
degli edifici è un problema che riguarda la maggior parte delle famiglie italiane.

L'indagine, nello specifico, rileva che le abitazioni costruite dal 1990 al 2008 sono maggiormente frequenti nei 
comuni delle periferie metropolitane (18,5%) e nei comuni al di sotto dei 50.000 abitanti (18,3%), evidenziando 
come la pressione demografica abbia trovato risposta nelle aree urbanisticamente meno sature del territorio e 
come i centri delle aree metropolitane e i comuni di maggiori dimensioni non abbiano conosciuto un significati-
vo rinnovamento del proprio patrimonio immobiliare. 

Un dato molto importante è il livello di degrado degli immobili e le più frequenti patologie edilizie riscontrate, 
che comprendono anche gravi carenze, come la presenza di strutture danneggiate (tetti, soffitti, finestre o 
pavimenti, pari al 10,3%), la presenza di umidità nei muri, nei pavimenti, nei soffitti o nelle fondamenta (16,5%) o 
la scarsa luminosità (8,8%).

Dati attualmente noti sono la bassa qualità e l'alto livello dei consumi energetici degli edifici, in particolare di 
quelli costruiti dopo il 1945, che incidono in modo rilevante sul bilancio delle famiglie. Nel 2008 le spese per 
l'abitazione (condominio, riscaldamento, gas, acqua, altri servizi, manutenzione ordinaria, elettricità, telefono, 
affitto, interessi passivi sul mutuo) costituivano una delle voci principali del bilancio familiare. Una famiglia 
spendeva in media 347,00 euro mensili, a fronte di un reddito netto di 2.465,00 euro mensili nell'anno solare 
precedente. Ne risulta che l'incidenza delle spese per l'abitazione sul reddito era pari al 9% per le famiglie più 
ricche e al 30,5% per quelle più povere.

 Se poi guardiamo il problema dal punto di vista della riduzione delle emissioni di CO2 , secondo gli impegni 
sottoscritti anche dal nostro Paese, vediamo che gli edifici esistenti saranno responsabili, nei prossimi anni, di 
circa il 98% delle emissioni attribuite al compatto edilizio, che nel nostro paese si attesta ancora nel 40% del 
totale. Inoltre le nuove edificazioni, peraltro limitate nel numero dalla situazione di stagnazione del settore, 
sono oggi sottoposte a normative di contenimento energetico molto più efficaci e cogenti, per cui saranno 
responsabili in futuro di minori emissioni di CO2: dunque il reale problema per ridurre efficacemente le emissio-
ni e contenere i consumi è ancora una volta quello di intervenire sugli edifici esistenti.

Paesi come il nostro conoscono, oggi, un periodo di crisi e di stasi del mercato delle nuove costruzioni che 
spinge alla ricerca di soluzioni mirate alla trasformazione, alla rivitalizzazione, al riutilizzo o comunque al 
riadeguamento tecnologico delle risorse del passato.

Le aree periferiche delle città hanno raggiunto una densità edilizia molto elevata ma è impensaible che gli 
insediamenti edilizi, anche mostrando oggi tutta la loro inadeguatezza impiantistica, funzionale, formale e 
sociale, siano oggetto, se non in casi estremi, di vaste opere di demolizione e sostituzione. Tali tecniche  com-
porterebbero costi troppo elevati ed enormi problemi per i residenti, del resto l'esistente, essendo realizzato 
con materiali non infinitamente reperibili, costituisce una risorsa che è, di per se stessa, da amministrare con 
cura, salvare e recuperare quando possibile.

Il cambiamento della società, in rapporto ai modi di abitare, sono influenzati anche da generiche preoccupazio-
ni che non sono solo legate a problemi economici e di status sociale, ma sono sempre più riferite alla qualità 
della vita, intesa anche come qualità dell’'ambiente, del clima, della natura.

La sensibilità  ambientale, originatasi e sviluppatasi nel nordeuropa, sta crescendo e si estende rapidamente. 
Da essa deriva direttamente il concetto di ''sostenibilità" delle attività dell'uomo sul pianeta. Questo concetto è 
legato alla tutela e al rispetto dell'ambiente, e, in questi ultimi anni, ha interessato accordi e trattati internazio-
nali, leggi e decreti della comunità europea fino ad entrare nelle leggi statali e regionali. Ma non solo la politica, 
ha cominciato anche ad interessare maggiormente l'opinione pubblica ed i tecnici impegnati nei campo dell'edi-
lizia: grande è infatti l'impatto ambientale legato, oltre che all'aggressione diretta di edifici mal costruiti sul 
territorio, all'emissione da parte dei loro impianti di sostanze dannose per l'ambiente e gli esseri viventi. 

LA RIQUALIFICAZIONE BIOCLIMATICA
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 La sostanza dei numerosi provvedimenti normativi, approntati per il riadeguamento edilizio, è stata fin ad ora 
fondata in un certo qual modo sulla logica impiantistica, che vede praticamente solo nel controllo degli impianti 
termici e nel raggiungimento di opportuni livelli di coibentazione i mezzi principali per far fronte ai problemi di 
spreco delle risorse energetiche dell’edilizia.

L’aggettivo “bioclimatico” serve a connotare un aggettivo sostenibile congruo all’andamento politico e sociale 
attuale ed offre un’ottima risposta ai problemi del recupero edilizio, anche perchè costituisce un quadro molto 
eterogeneo. Vi convergono infatti interessi legati alla tutela dell’ambiente, al risparmio energetico, 
all’applicazione sofisticata di nuove tecnologie, alle istanze regionaliste della cultura costruttiva, al recupero di 
una parte del sapere del costruire storico.

Parlare di riqualificazione “bioclimatica” può essere però fuorviante perchè può indurre alla catalogazione del  
modo di progettare, alla creazione di una sorta di stile compositivo, di un’architettura tipologicamente “orienta-
ta”.

Recuperare con principi “bioclimatici” dovrebbe significare, invece, usare quanto la tecnologia rende possibile, 
usare le conoscienze scentifiche e tecniche ormai diffusamente disponibili, reinterpretando il buon senso di 
quell’approccio con cui in passato, nell’arco di secoli, sono state codificate in regole costruttive le soluzioni 
adottate in risposta al clima locale, nel rispetto del luogo e dell’uomo, senza tentare di riproporre soluzioni 
“storiche” ma andando all’origine del confronto tra clima naturale e costruzione artificiale.

Non è una operazione facile quella dell’applicazione di criteri di controllo climatico naturale dell’architettura 
esistente, soprattutto a quella più recente; quest’ultima sembra infatti, per molti versi, trascurare, se non 
contraddire addirittura, tali criteri.

Gli edifici di recente costruzione non sono comunque assoggettabili a modalità predefinite di intervento: gli 
impianti distributivi e le tecnologie strutturali impiegate possono non consentire molti gradi di libertà.

Pur potendosi riferire a metodi di analisi e di intervento collaudati, applicabili a diverse situazioni ambientali, 
ogni edificio si presenta come un caso a sè.
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L’ARCHITETTURA BIOCLIMATICA

Bruno Zevi nell’ottobre del 1983 in una sua prefazione al libro “Architettura Bioclimatica” citava così:
“La crisi energetica dei nostri giorni ha sconquassato il cosidetto “international Style”, cioè il classicismo 

pseudomoderno delle scatole, delle scatolette e degli scatoloni di acciaio e cristallo. Gli architetti pigri hanno 
supposto che si trattasse solo di un problema di impianti.

Ma quelli capaci di pensare, di incarnare una “ricerca paziente”, hanno colto l’occasione pèer rimeditare sulla 
grammatica e sulla sintassi, sul lessico sclerotizzati. In questa indagine nel processo genetico dei codici contem-
poranei, hanno riscoperto le inesauribili fonti di William Morris, Victor Horta, Antoni Gaudì, Le Corbusier ed Erich 
Mendelsohn, Hugo Harring, hans Scharoun e il sovrastante genio di Frank Lloyd Wright.

Come sempre avviene, si sono rituffati nel passato non per mimarne le forme, a guisa dei miserabili “Post-
Modernist”, ma per scavarne i contenuti. La rilettura storica, in chiave bioclimatica, ha riportato alla ribalta 
innumeri episodi dimenticati o nascosti dagli apparati scolastici della simmetria e della proporzione.”

E’ ormai noto a tutti che l’utilizzo delle fonti di energia rinnovabile costituisce un obiettivo fondamentale per il 
futuro energetico in Italia e nel mondo.

Le tre sfide che nel campo dell’energia dovremo raccogliere negli anni a venire sono la sicurezza energetica e la 
necessità di diversificarne le fonti e di migliorarne le tecniche di utilizzo, l’esigenza di far fronte ai problemi 
ambientali su scala globale emblematicamente rappresentati dal continuo aumento delle emissioni di gas serra 
e dalla minaccia del cambiamento climatico e, infine, la ricerca di soluzioni tecnologiche che diano impulso allo 
sviluppo sostenibile.

Inserita in questo ambito globale la progettazione e costruzione di architetture e sistemi bioclimatici, il loro 
inserimento nel territorio, così come la ristrutturazione di edifici esistenti finalizzati al miglioramento della loro 
economia energetica e abitabilità hanno un ruolo importante nell’uso ottimale delle risorse e nella protezione e 
riqualificazione dell’ambiente.

L’energia solare, e in particolare l’architettura solare e il raffrescamento passivo, possono dare un significativo 
apporto al risparmio energetico, alla protezione dell’ambiente e all’ottimizzazione dell’uso delle risorse e dei 
mezzi disponibili. Le tecnologie relative alle energie rinnovabili influiscono poco sull’inquinamento dell’aria e sul 
potenziale cambiamento del clima globale; lo sfruttamento delle risorse rinnovabili di energia riduce la domanda 
di combustibili fossili e limita le conseguenze del loro uso. L'architettura solare é un nuovo modo di concepire la 
progettazione edilizia e la struttura dei sistemi residenziali, commerciali e terziari. Tiene conto di obiettivi diversi 
cercando occasioni di convergenza e sinergismo.

L’esperienza nazionale è ricca di esempi di architetture bioclimatiche da valorizzare anche sui mercati delle 
esportazioni, segnatamente nei paesi della regione mediterranea.

Ma cos’è l’ ”Architettura bioclimatica”?
In una descrizione generale dell’espressione “architettura bioclimatica” possiamo descrivere come in essa 

siano contenuti molti concetti diversi che possiamo schematizzare come un complesso di soluzioni progettuali 
che consentono di avere condizioni di benessere con il minimo apporto energetico esterno da fonti non rinnova-
bili.

L’edificio deve stabilire un nuovo rapporto con l’ambiente esterno tale da produrre le necessarie alterazioni 
delle condizioni ambientali principalmente in virtù delle sue caratteristiche morfologiche, dimensionali, termofi-
siche, … Poiché le condizioni esterne variano con il sito e per un dato sito variano nel tempo ne consegue che 
un edificio bioclimatico ideale dovrebbe modificarsi di conseguenza, disperdendo pochissimo calore quando c’è 
freddo, captando l’energia solare che lo investe nelle ore diurne dei mesi invernali e immagazzinandola per 
usarla quando serve calore, respingendo la radiazione solare nei periodi caldi, nei quali, invece, dovrebbe cedere 
calore quando possibile. 

Questo comportamento ideale può solo essere approssimato mediante una serie di accorgimenti e configura-
zioni.

I primi aspetti da considerare sono la forma e l’orientamento dell’edificio. Forme molto compatte riducono le 
dispersioni termiche e limitano i guadagni sia dovuti alla radiazione solare che alla trasmissione, forme aperte 
consentono maggiori scambi grazie alla ventilazione naturale. L’orientamento influenza il comportamento delle 
superfici al fine della captazione solare o dell’interazione con i venti. Da considerare è anche la posizione 
rispetto ad altri edifici e a rilievi naturali, corpi d’acqua , vegetazione, …

Per ridurre le dispersioni occorre isolare termicamente l’edificio, ciò vuol dire porre materiale isolante sulle 
parti opache dell’edificio, comprese coperture e solai, ridurre le superfici vetrate sulle pareti che ricevono poca 
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radiazione solare ed utilizzare vetri ad alte prestazioni termiche e schermature mobili per le finestre. 
Le superfici esposte a sud sono maggiormente esposte alle radiazioni solari e quindi dovranno essere predispo-

ste a captare più energia delle altre, questo si ottiene con grandi superfici vetrate. L’energia così ottenuta  dovrà 
essere raccolta in opportuni accumulatori termici e ripartita, secondo le varie esigenze nei vani e nel tempo più 
adeguati.

Una corretta distribuzione interna potrà portare vantaggi alla qualità abitativa dell’edificio.
Nei periodi caldi si dovrà evitare che la radiazione diretta del sole penetri all’interno dell’edificio mediante la 

protezione delle superfici vetrate con schermature mobili o fisse. Le aperture dovranno favorire la ventilazione 
e il raffrescamento notturno.

Dove possibili un parziale interramento dei lati a nord favorisce, in genere, sia le condizioni invernali che quelle 
estive grazie alla stabilità della temperatura del terreno.
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I CAMPI DI INTERVENTO PRESI IN ESAME

I campi di intervento dell’architettura bioclimatica vengono così schematizzati:

1) Il luogo di edificazione: l’attenzione al luogo è essenziale e prioritaria nello sviluppo di qualsiasi progetto. In 
molti casi tale campo non dipende neanche dal progettista, e non rientrerà quasi sicuramente nei campi di una 
riqualificazione edilizia.

2) L’intorno dell’edificio: interviene su alcuni degli elementi che si trovano a ridosso dell’edificio e che possono 
modificare il microclima con conseguenze molto importanti per determinare il comportamento energetico del 
progetto. Anche in questo caso non sempre tale ambito rientra nelle competenze di un architetto alle prese con 
una riqualificazione edilizia in quanto la ccondizione necessaria è la presenza di spazi di pertinenza dell’edificio 
utilizzabili.

3) La forma dell’edificio: è l’insieme delle caratteristiche geometriche e volumetriche che lo definiscono. Si fa 
riferimento quindi sia all’articolazione dei suoi volumi, sia alle loro proporzioni, sia al loro aspetto esteriore. 

4) L’involucro dell’edificio: si considera come involucro l’insieme delle superfici che racchiudono l’edificio 
separando l’interno dall’esterno

5) L’interno dell’edificio: si considera come “interno dell’edificio” l’insieme degli elementi, costruttivi o meno, 
racchiusi dall’involucro edilizio che influisce sul comportamento dell’ambiente interno. Il limite dell’interno è 
definito dal piano degli elementi dell’involucro che si trova ad una temperatura intermedia tra interno ed 
esterno.

6) I sistemi impiantistici: sono tutti quei sistemi che captano l’energia in un luogo e tramite sistemi di distribu-
zione la portano dove verrà poi utilizzata. In questo ambito rientrano anche tutti quei sistemi che utilizzano 
apparecchi meccanici (come ventole o scambiatori) in una quantità limite in modo da rientrare nelle classifica-
zioni di sistemi ibridi.

Ciò sarà utile per dare ordine e per comprendere meglio il manuale che verrà descritto nei prossimi capitoli e 
per selezionare solo quelle tecniche utili e attuabili nelle riqualificazioni edilizie.

Di seguito viene rappresentato uno schema che identifica i maggiori campi di intervento dell’architettura 
bioclimatica escludendo poi quegli ambiti che non possono rientrare, per caratteristiche ben capibili, in interven-
ti di riqualificazione.
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LE OSTRUZIONI ARTIFICIALI
LA PRESENZA D'ACQUA

LE OSTRUZIONI NATURALI

LA MUTABILITA'

I COLORI NELL'INTERNO

LA MASSA NELL'EDIFICIO

L'ISOLAMENTO

LA SUPERFICIE DELL'INVOLUCRO

LA MASSA DELL'INVOLUCRO

LE APERTURE

LA TRASPARENZA

L'INVOLUCRO
DELL'EDIFICIO

L'INTERNO
DELL'EDIFICIO

L'INTORNO
DELL'EDIFICIO

TECNICHE
BIOCLIMATICHE

LA TRASPARENZA NEL LATO INTERNO

LA DISTRIBUZIONE INTERNA

L'ISOLAMENTO INTERNO

GLI IMPIANTI BIOCLIMATICII SISTEMI
IMPIANTISTICI

Di difficile applicazione nel campo delle riqualificazioni,
soprattutto se non si dispone di terreni di pertinenza
della residenza presa in esame

LA TOPOGRAFIA

LA PRESENZA DI VEGETAZIONE

LA FORMA URBANA

IL LUOGO DI
EDIFICAZIONE

Non sarà presente nel campo delle riqualificazioni, in quanto
la scelta del sito avviene prima della costruzione dell'edificio.
Dopodiché non si potrà modificare.

LA PRESENZA D'ACQUA

IL RAPPORTO SUPERFICIE-VOLUME

LO SVILUPPO VERTICALE

LA FORMA
DELL'EDIFICIO

Di difficile applicazione nel campo delle riqualificazioni,
in quanto la forma dell'edificio viene stabilita prima
della costruzione dell'edificio.

L'INTERRAMENTO DELLE SUE PARTI

L'ADDOSSAMENTO CON ALTRI EDIFICI

Di difficile applicazione nel campo delle
riqualificazioni, in quanto la forma la
distribuzione interne precedentemente
stabilita rende difficile l'interramento o la
chiusura di porzioni di edificio.

GLI IMPIANTI IBRIDI
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CAPITOLO:
ENERGIA DAL SOLE

Energia dal sole si riferisce a tutti quei sistemi di raccolta, di controllo, di immagazzinamento e di distribuzione dell’energia 
proveniente dal sole senza l’uso di macchinari o impianti che consumano energia, quali ventilatori, pompe o macchine 
complesse.

Essa funziona grazie ad una progettazione complessa che sfrutta ogni singola caratteristica di ogni singolo elemento 
edilizio fino allo studio delle parti di cui è formato in modo che ogni singolo elemento soddisfi contemporaneamente ogni 
richiesta, architettonica, strutturale ed energetica.

Bisogna ricordare che tutte le tecniche bioclimatiche, che vengono qui descritte, utili per riscaldare l’edificio non devono 
essere prese come tecniche indipendenti, come un fine ultimo, senza considerare il sistema complesso che è l’edificio.

Il primo passo consiste nel ridurre al minimo le perdite di calore attraverso l’involucro aumentando le sue proprietà di 
isolamento, orientamento, e compattezza (riferito al suo rapporto superficie/volume). Minore saranno le dispersioni e 
minore sarà il riscaldamente richiesto.

Il secondo passo è quello della raccolta dell’energia da tutte quelle fonti, tra cui il sole, a cui noi possiamo attingere grazie ai 
sistemi bioclimatici.

Il terzo passo è l’uso di sistemi meccanici che utilizzano energia fornita da utenze esterne (tra cui le fonti fossili) che 
servono, solo, a fornire la quantità di calore che non hanno fornito i primi due livelli.

In questo capitolo potrete trovare tecniche che soddisfano sia il primo livello che il secondo.

I campi di intervento presi in esame:
In ogni capitolo vengono presi in esame l’involucro dell’edificio, l’interno dell’edificio e i sistemi impiantistici  in quanto sono 

i soli a poter raggruppare tecniche idonee alle riqualificazioni edilizie.
Ogni gruppo sarà poi costituito da sottogruppi o “ambiti di applicazione” che potranno presentarsi o meno in un capitolo in 

base alla presenza o meno di tecniche riferito ad esso.
Gli ambiti di applicazione che troviamo in questo capitolo sono:

Campo di intervento: l’involucro dell’edificio

- La massa dell’involucro: è una qualità legata al tipo di elementi e tecnologie costruttive dell’involucro, il suo effetto 
energetico può essere generalemente associato al concetto di massa termica che crea uno smorzamento delle variazioni 
climatiche esterne all’interno dell’edificio.

Fanno parte di questo ambitodi applicazione: il muro di Trombe (scheda 2.17), la serra sul balcone (scheda 2.17) .

- Le aperture: si riferisce alla permeabilità del suo involucro all’aria che garantisce così un buon rinnovo dell’aria. Dipende sia 
dalla superfice perforata che da altri fattori quali le dimensioni e le aperture delle finestre.

Fanno parte di questo ambitodi applicazione: collettori ad aria (scheda 2.1), il muro di Trombe (scheda 2.17), la serra sul 
balcone (scheda 2.17), sistema Barra-Costantini (scheda 2.17).

- La trasparenza: le parti trasparenti di un edificio permettono il passaggio della radiazione luminosa e una miglior  trasmis-
sione della radiazione termica. Permette grandi guadagni di radiazione e grandi perdite di energie.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: l’inclinazione dei vetri (scheda 2.2), gli schermi riflettenti verticali (scheda 2.3), 
gli schermi riflettenti orizzontali (scheda 2.4), le pellicole basso-emissive (scheda 2.5), la doppia finestratura (scheda 2.16), la 
serra sul balcone (scheda 2.17), creare massa interna sul soffitto (scheda 2.17).

- L’isolamento: si riferisce alla resistenza dell’involucro dell’edificio al passaggio del calore per conduzione.
Fanno parte di questo ambito di applicazione: il cappotto esterno (scheda 2.6), finestre ad alte prestazioni termiche (scheda 

2.7), la doppia finestratura (scheda 2.16), il muro di Trombe (scheda 2.17), il sistema Barra-Costantini (scheda 2.17),le pareti 
ventilate (scheda 2.17).

- La superficie dell’involucro: si riferisce al colore superficiale dell’involucro, alla sua liscezza o tersura e al suo tipo di finitura 
superficiale. E’ legato al suo fattore di trattenere o respingere  la luce o il calore.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: il colore scuro dell’edificio (scheda 2.8), la texture dell’edificio (scheda 2.9), il 
muro di Trombe (scheda 2.17).

- La mutabilità: qui vengono analizzate le possibilità che ha l’involucro di cambiare le proprie caratteristiche.
Fanno parte di questo ambito di applicazione: le pareti ventilate (scheda 2.17), il sistema Barra-Costantini (scheda 2.17).
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Campo di intervento: l’interno dell’edificio

- La massa nell’edificio: è una qualità legata al tipo di elementi e tecnologie costruttive dell’involucro, il suo effetto energeti-
co può essere generalemente associato al concetto di massa termica che crea uno smorzamento delle variazioni climatiche 
esterne all’interno dell’edificio.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: sostituzione degli strati di pavimentazione (scheda 2.10), la serra sul balcone 
(scheda 2.17),creare massa interna sul soffitto (scheda 2.17) .

- L’ isolamento interno: si riferisce alla resistenza dell’involucro dell’edificio al passaggio del calore per conduzione.
Fanno parte di questo ambito di applicazione: il cappotto interno (scheda 2.11),creare massa interna sul soffitto (scheda 2.17) 

- La distribuzione interna: si riferisce alla modalità in cui vengono organizzati e messi in relazione i diversi spazi che compon-
gono l’edificio.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: la posizione dei vani (scheda 2.12).

- I colori nell’interno: E’ legato al suo fattore di trattenere o respingere  la luce e il calore.
Fanno parte di questo ambito di applicazione: il colore del materiale massivo interno (scheda 2.13), il colore del materiale 

non massivo (scheda 2.1), creare massa interna sul soffitto (scheda 2.17).

Campo di intervento: i sistemi impiantistici

- Gli impianti bioclimatici: ne fanno parte tutti quei sistemi nei quali la captazione, l‘accumulo e la cessione sono separati e 
indipendenti dall’ambiente interno.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: collettori solari esterni per l’aria interna (scheda 2.15), il sistema Barra-
Costantini (scheda 2.17).

Alcune tecniche vengono segnate più volte perchè presentano la caratteristica di trovare luogo in più ambiti di applicazione
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Scala 1:50

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LE APERTURE

ENERGIA DAL SOLE

COLLETTORE 
AD ARIA

Il corso dell’anno:

Nel periodo freddo il collettore solare 
scalda l’aria da immettere nei vani. 
Nel periodo caldo una valvola chiude 
il sistema che rimarrà inutilizzato 
senza però portare discomfort.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Approssimando si può dire che con 
2mq di collettore si può contribuire 
per il 30% al riscaldamento di un 
ambiente di 35mq. L'impianto può 
funzionare da ottobre ad aprile, 
dando il proprio meglio proprio nelle 
stagioni intermedie in cui le giornate 
fredde ma soleggiate sono più 
frequenti, arrivando a coprire fino al 
100% del fabbisogno di calore e 
consentendo di spegnere la caldaia.

Ovest

Sud

Est

Riferimento:Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulle aperture dell’edificio e si riferisce alla permeabi-
lità dell’involucro all’aria.

Ha la funzione di captare l‘energia solare e di trasferirla all’ambiente interno per 
convenzione sotto forma di calore. E’ un sistema formato da un vetro esterno 
applicato ad una parete che crea un’intercapedine che funge da collettore ad aria.

I collettori ad aria calda sono simili nella concezione ai collettori solari ad acqua, con 
la differenza che, per riscaldare gli ambienti, impiegano direttamente l'aria prelevata 
dall’esterno riscaldandola.

Nella stagione calda la sua funzione è irrilevante se tale tecnica viene usata solo 
come collettore esterno e non interessa tutta la superficie della parete. 

Utilizzando l’irradiazione diretta del sole come fonte di guadagno del calore tale 
tecnica trova la sua collocazione ottimale nell’orientamento a sud, non si esclude 
però un suo utilizzo anche ad est ed a ovest.

I pannelli sono costituiti da una superficie vetrata o metallica esterna ed una interna 
scura rivestita con vernici selettive in grado di massimizzare l'assorbimento della 
radiazione solare. Il sistema assorbe il calore del sole e lo trasferisce all'aria che 

circola all'interno di una serpentina che ha 
il compito di rallentarne il flusso e consen-
tire un maggiore assorbimento di calore, 
per poi essere immessa direttamente 
nell'ambiente da riscaldare.

I collettori solari ad aria calda costituisco-
no un utile sistema in particolare nel caso 
di edifici esistenti se la facciata non 
presenta vincoli normativi.

Questo sistema può essere a circolazione 
naturale o forzata, nel caso in cui venga 
installata una ventola con il compito di 
regolare il flusso di aria calda negli ambien-
ti, attivandola e bloccandola in base alla 
situazione di comfort richiesta.

Immagine di un collettore solare.
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Scala 1:50Scala 1:50

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

ENERGIA DAL SOLE

L’INCLINAZIONE 
DEI VETRI

Il corso dell’anno:

L’inclinazione dei vetri aumenta il 
guadagno solare sia nella stagione 
fredda che in quella calda, è quindi 
controproducente se la finestra non 
viene opportunamente schermata.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm e si è calcolato il 
guadagno solare nel periodo 
necessario, stimato, grazie ai dati 
ENEA raccolti, dal 10 ottobre al 30 
aprile.

SUD
Irraggiamento diretto, angolo 0°:
     24.2 kW/m2
Irraggiamento diretto, angolo 55°:
     39 kW/m2
Guadagno stimato: +61%

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Una corretta inclinazione dei vetri, basata sul percorso del sole nella stagione 
fredda, permette un aumento dell’irraggiamento e quindi del guadagno solare. La 
quota trasmessa all’interno dell’ambiente attraverso un vetro dipende dall’angolo di 
incidenza dei raggi solari (radiazione diretta) oltre che dalle caratteristiche del vetro.

Al crescere dell’angolo di incidenza aumenta la quota riflessa rispetto a quella 
trasmessa. Inclinando il serramento si cerca di diminuire la quota di radiazione riflessa 
ed aumentare qquella trasmessa.

Questo sistema, se non correttamente schermato, è svantaggioso nella stagione 
opposta perchè aiuta ad aumentare il surriscaldamento estivo . 

Utilizzando l’irradiazione diretta del sole come fonte di guadagno del calore tale 
tecnica trova la sua collocazione ottimale sia nell’orientamento a sud e, con diverse 
inclinazioni, negli orientamenti est, ovest, sud-est e sud-ovest.

Un inclinazione ottimale del vetro la si ottiene solo sostituendo l’elemento finestra-
to esistente. Si è stimato che alla latitudine di Milano l’inclinazione ottimale dei vetri 

che renda il massimo irragiamento solare 
sia all’incirca di 55° (Fonte: Heating, Cooling, 
Lighting: Susteinable Design Methods For 
Architects di Lechner & Norbert).

I vetri verticali sono comunque meno 
costosi, più sicuri, facili da schermare e 
facili da montare.

Tale tecnica diventa vantaggiosa quando 
nella riqualificazione dell’edificio vi è già 
compresa la sostituzione dei serramenti 
(per obblighi di legge o di performance 
eneergetiche).

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti orizzontali utilizzati da OMA 
Architects e Rem Koolhaas nell’Educatorium 
a Utrecht.
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Scala 1:50

21 Dicembre
ore 15:00
OVEST
Pianta

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

ENERGIA DAL SOLE

GLI SCHERMI RIFLETTENTI 
VERTICALI

Il corso dell’anno:

Se correttamento progettato tale 
sistema può riflettere i raggi solari 
invernali dentro l’apertura e scher-
marli nel periodo estivo dove sono 
indesiderati.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
In base al materiale utilizzato 
possiamo trovare determinati valori 
di riflettanza:
Alluminio lucidato 0.95
Vernice bianca 0.87
Vernice all’alluminio 0.70
Vernice giallo canarino 0.70

La riflettanza indica, la proporzione 
di luce incidente che una data 
superficie è in grado di riflettere. È il 
rapporto tra l'intensità del flusso 
radiante riflesso e l'intensità del 
flusso radiante incidente, una 
grandezza adimensionale.

Ovest Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Specchi o schermi riflettenti esterni incrementano il guadagno solare diretto utile 
per il riscaldamento dei vani ostacolando l’obbligo di usare grandi superfici vetrate. Il 
grande guadagno degli schermi riflettenti sta nel fatto che essi possono captare una 
grande quantità di energia radiante senza aumentare la perdita di calore per trasmis-
sione attraverso gli elementi finestrati che rimangono di dimensioni invariate.

Nella stagione calda se lo schermo è fisso e ben progettato scherma parzalmente i 
raggi solari estivi, se mobile la sua caratteristica di specchio viene rimossa o ruotata 
fuori dalla traiettoria del sole (se si desidera mantenere in estate l’effetto di scherma-
tura il pannello dovrà avere una pellicola riflettente rimovibile o avere lamelle 
orientabili).

Gli orientamenti ottimali per tale tipo di sistema sono quelli ad est,ovest, sud-est e 
sud-ovest in quanto grazie a tale tecnica si può riflettere il sole utile del mattino e 
della sera. Ciò non rende inefficace il loro utilizzo negli orientamenti sud e nord 
dell’edificio.

Negli orientamenti est ed ovest, alla 
latitudine di Milano, presenta un’ottima 
soluzione un pannello perpendicolare 
all’edificio con la parte riflettente rivolta a 
sud. Il guadagno è maggiore se il pannello 
è orientabile e se tale proprietà viene usata 
con una corretta consapevolezza.

Un aggetto verticale potrà anche essere 
semplicemente composto da una serranda 
a battente rendendo tale tecnica di 
semplice realizzazione.

Nelle mezze stagioni può ritardare 
l’accensione dell’impianto di riscaldamen-
to.

A fianco viene mostrato un edificio adibito 
ad ufficio con gli schermi riflettenti posizio-
nati in copertura.
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Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

ENERGIA DAL SOLE

GLI SCHERMI RIFLETTENTI 
ORIZZONTALI

Il corso dell’anno:

Tale sistema, se correttamente 
progettato può portare guadagno in 
inverno, portando dentro i raggi 
solari, e schermare nel periodo estivo 
l’apertura del piano inferiore.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Usando il programma Dialux, 
programma di calcolo illuminotecni-
co si è potuto calcolare nell’aria 
milanese il guadagno di un aggetto 
esterno.
Si è analizzata un’ apertura standard 
di 0,80 cm x 150 cm impostando un 
aggetto orizzontale lungo 1,2 m, 
basato sulla lunghezza standard di 
un balcone.

Aumento della radiazione luminosa:
12 Dicembre, ore 12:00, +15%
10 Ottobre, ore 12:00, +15%
30 Aprile, ore 12:00, +15%

Ovest Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Specchi o schermi riflettenti esterni incrementano il guadagno solare diretto utile 
per il riscaldamento dei vani ostacolando l’obbligo di usare grandi superfici vetrate. Il 
grande guadagno degli schermi riflettenti sta nel fatto che essi possono captare una 
grande quantità di energia radiante senza aumentare la perdita di calore per trasmis-
sione attraverso gli elementi finestrati che rimangono di dimensioni invariate.

Nella stagione la sua caratteristica di specchio dovrà essere rimossa o ruotata fuori 
dalla traiettoria del sole (il pannello dovrà avere una pellicola riflettente rimovibile o 
avere lamelle orientabili).

L’orientamento ottimale per tale tipo di sistema è quello a sud, in quanto grazie a 
tale tecnica si può riflettere il sole alto del mezzogiorno. La corretta inclinazione 
permette però di schermare anche i raggi bassi degli orientamenti est, ovest, sud-est 
e sud-ovest.

Alle latitudini in cui si trova Milano l’aggetto riflettente trova una inclinazione 
ottimale in una rotazione di 5° verso l’edificio. Il guadagno è rapportato alle dimensio-

ni dell’aggetto ed è maggiore se il pannello 
è orientabile e se tale proprietà viene usata 
con una corretta consapevolezza. 

Nelle riqualificazioni edilizie tali sistemi 
sono di facile installazione se la facciata 
non presenta vincoli normativi.

Nelle mezze stagioni può ritardare 
l’accensione dell’impianto di riscaldamen-
to.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
pannello riflettente come si presenta sul 
libro Heating, Cooling, Lighting: Susteinable 
Design Methods For Architects di Lechner & 
Norbert.

Sud
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Scala 1:50

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

ENERGIA DAL SOLE

LE PELLICOLE 
BASSO-EMISSIVE

Il corso dell’anno:

La caratteristica riflettente della 
pellicola porta vantaggi nel periodo 
caldo. La sua caratteristica di aumen-
tare la resistenza termica porta porta 
vantaggi nel periodo fresco.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per le loro pellicole, in base al materia-
le, questi dati:

Tipo vetro:                      Sing. /Dopp. /Sing. /Dopp.  
                                                                 no film/no film
Energia solare trasm.:     20%      18%      82%      70%
Energia solare riflessa:    48%      41%        8%       13% 
Energia solare assorb.:    32%      41%      10%       17%
Trasmissione U.V.:            <1%      <1%    >50%    <40%
Fattore g:                            0,25   0,32     0,85     0,76
Tot.energia solare resp.: 75%     68%       15%      24%
Riduzione dell'abbaglio: 64%     66%        0%        9%
Emissivity:                          0,07    0,07    0,90     0,81
Valore U (W/m2k):          3,40    2,00     5,80     2,70

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto degli elementi finestrati. Interviene sulla trasparenza 
dell’edificio e quindi controlla e modifica direttamente l’ingresso della radiazione 
solare.

Le pellicole basso-emissive respinge alla sorgente il calore irradiato. Hanno la 
caratteristica di aumentare la resistenza termica dei vetriI diminuendo il G-Value 
(rapporto tra il calore trasmesso all'esterno e il calore interno) riducendo in questo 
modo la perdita di calore. Migliora la capacitá isolante delle vetrate a lastra singola ed 
a vetro camera trattenendo il calore generato dai sistemi di riscaldamento.

Tali pellicole aumentano la resistenza termica dell’infisso durante tutto il corso 
dell’anno e, nella stagione calda, riducono il guadagno termico diminuendo 
l’irradiazione solare.

Aumentando la resistenza termica del vetro tale sistema può essere applicato in 
tutti gli orientamenti.

Nelle riqualificazioni edilizie  le pellicole basso emissive possono essere applicate 
direttamente sulle vetrate, in modo semplice, pratico e veloce.

Possono essere installate quindi su ogni tipo di vetro e, se non ne modifica le 
proprietà cromatiche possono essere 
installate anche dove la facciata presenta 
vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta i vetri 
basso emissivi utilizzati da VCBO Architectu-
re LLC and Moshe Safdie & Associates nella 
Salt Lake Public Library a Salt Lake City.
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Scala 1:50

Estate

Inverno

Guadagno energetico:
Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per le loro pellicole, in base al materia-
le, questi dati:

Tipo vetro:                      Sing. /Dopp. /Sing. /Dopp.  
                                                                 no film/no film
Energia solare trasm.:     20%      18%      82%      70%
Energia solare riflessa:    48%      41%        8%       13% 
Energia solare assorb.:    32%      41%      10%       17%
Trasmissione U.V.:            <1%      <1%    >50%    <40%
Fattore g:                            0,25   0,32     0,85     0,76
Tot.energia solare resp.: 75%     68%       15%      24%
Riduzione dell'abbaglio: 64%     66%        0%        9%
Emissivity:                          0,07    0,07    0,90     0,81
Valore U (W/m2k):          3,40    2,00     5,80     2,70

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO

ENERGIA DAL SOLE

IL CAPPOTTO 
ESTERNO

Il corso dell’anno:

Tale tecnica permette di avere 
poche dispersioni di calore durante il 
periodo freddo e poco ingresso di  
calore esterno durante il periodo più 
caldo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per un comune cappotto in base al 
materiale e allo spessore utilizzato 
questi dati:

Parete non isolata:
energia dispersa: da 164 kWh x m2/annuo
5 cm di materiale isolante:
energia dispersa: da 43 a 51 kWh x m2/annuo
energia risparm.: da 113 a 121 kWh x m2/annuo
8 cm di materiale isolante:
energia dispersa: da 30 a 36 kWh x m2/annuo
energia risparm: da 128 a 134 kWh x m2/annuo
12 cm di materiale isolante:
energia dispersa: da 22 a 26 kWh x m2/annuo
energia risparm: da 138 a 142 kWh x m2/annuo

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla quantità e sul tipo di isolamento esterno.

Il cappotto esterno agisce direttamente sulla resistenza dell’involucro dell’edificio al 
passaggio del calore per conduzione che si produce quando esiste una differenza tra 
la temperatura dell’aria esterna e quella dell’aria interna. In un edificio molto isolato 
lo scambio energetico interno-esterno è ridotto e quindi si hanno poche dispersioni di 
calore durante l’inverno con una diminuzione del consumo energetico dell’impianto.

Questo sistema è utile in tutto il corso dell’anno solo se l’abitazione è dotata di un 
sistema di climatizzazione estivo. In questo caso tale tecnica sarà utile per impedire al 
calore esterno di entrare. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti. Specifico per ogni orientamento 
dovrà essere il tipo e la quantità dell’isolante infatti l’efficacia di tale isolamento 
dipende molto dall’orientamento in cui è collocato ed è raccomandabile aumentarlo 
negli orientamenti in cui le condizioni esterne sono più estreme.

Tale tecnica trova la sua massima efficacia se applicata a tutto l’immobile e non solo 
ad un singolo appartamento. Essa consiste nell'applicare alle pareti dei pannelli 
isolanti con appositi sistemi di fissaggio come colle o tasselli a formare uno strato 

unico e continuo su tutto l’edificio.
La trasmittanza termica della parete può 

variare da  1,05 W/m2k per una parete non 
isolata a 0,28 W/m2k per la stessa parete 
con 10 cm di isolamento (dati isoreflex).

Per la sua semplicità esecutiva, la coiben-
tazione tramite cappotto è utilizzata nella 
quasi totalità delle ristrutturazioni, in 
quanto consente l'esecuzione dei lavori 
senza che si renda necessario il rilascio 
dell'immobile da parte degli occupanti.

Immagine del comportamento di una 
parete con isolamento a cappotto.

In alto: configurazione geometrica del 
nodo costruttivo.

In basso: risultato dell’analisi termica.
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Scala 1:50

Estate

Inverno

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO

ENERGIA DAL SOLE

FINESTRE AD ALTE 
PRESTAZIONI TERMICHE

Il corso dell’anno:

Tale tecnica permette di avere 
poche dispersioni di calore durante il 
periodo freddo e poco ingresso di  
calore esterno durante il periodo più 
caldo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Il guadagno energetico è diretta-
mente collegato al tipo di finestre 
installate e al tipo di isolamento 
complessivo dell’edificio.

Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per la sostituzione di tutti i serra-
menti una guadagno energetico 
annuale fino al 40%.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto degli elementi finestrati. Interviene sulla quantità e sul tipo di 
isolamento esterno.

Tale tecnica agisce direttamente sulla resistenza dell’involucro dell’edificio al 
passaggio del calore per conduzione che si produce quando esiste una differenza tra 
la temperatura dell’aria esterna e quella dell’aria interna. In un edificio molto isolato 
lo scambio energetico interno-esterno è ridotto e quindi si hanno poche dispersioni di 
calore durante l’inverno con una diminuzione del consumo energetico dell’impianto.

Il serramento ad alte prestazione è fondamentale specialmente se le parti vetrate 
sono di metratura importante: tutta la superficie trasparente non può pregiudicare il 
comfort quando le temperature esterne scendono.

Questo sistema è utile in tutto il corso dell’anno, impedisce al calore invernale 
prodotto dall’impianto di fuoriuscire per convenzione attraverso le pareti e quindi si 
avranno poche dispersioni in tale periodo. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti. Specifico per ogni orientamento 
dovrà essere il tipo e la qualità del serramento.

Tale tecnica si può facilmente applicare alla singola unità immobiliare e consiste nella 
sostituzione completa di tutti i serramenti 
dell’unità immobiliare con serramenti a 
prestazioni termiche elevate.

La trasmittanza termica di un serramento 
a vetro singolo è di circa 5,9 W/m2k, per un 
doppio vetro 4-15-4 è di  2,7 W/m2k mentre 
per una finestra performante triplovetro la 
trasmittanza termica può arrivare anche a 
0,8  W/m2k.

La sua semplicità esecutiva e gli attuali 
obblighi di legge rendono tale tecnica una 
prassi nelle riqualificazioni.

Immagine del comportamento di un 
serramento performante.

In alto: configurazione geometrica 
dell’elemento.

In basso: risultato dell’analisi termica.
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21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA SUPERFICIE DELL’INVOLUCRO

ENERGIA DAL SOLE

IL COLORE SCURO 
DELL’EDIFICIO

Il corso dell’anno:

Il colore scuro accumula calore. In 
quanto tale è molto utile in inverno 
ma è controproducente nella calda 
stagione che predilige invece i colori 
chiari.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono trovati studi che, preso 
un edificio come esempio, abbiano 
calcolato i guadagni e le perdite 
termiche in relazione al cambio di 
colore delle superfici esterne 
opache.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla qualità e sul tipo di rifinitura dell’involucro 
esterno.

Definisce il comportamento dell’involucro rispetto alla riflessione di energia ricevuta 
per irraggiamento. Il colore delle superfici edilizie è strettamente legato, infatti, al 
comportamento fisico-energetico del materiale e del componente architettonico, 
risultando fondamentale nella determinazione dei coefficienti di assorbimento e di 
riflessione che caratterizzano il materiale stesso, in particolare, è possibile definire, ad 
esempio, la quantità di energia solare incidente assorbita da una parete esterna, 
attraverso la scelta delle sue caratteristiche cromatiche. Tale quantità energetica 
assorbita sarà poi trasmessa agli ambienti indoor con modalità e tempi che sono in 
funzione della resistenza termica della parete e della sua trasmittanza, ed andrà ad 
incrementare il carico termico degli ambienti stessi determinando specifici apporti 
energetici. Più il colore è scuro e più più è elevato il coefficiente di assorbimento.

Questo sistema però è controproducente nella stagione calda se la parte opaca non 
viene oscurata. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti colpiti dai raggi solari diretti e non.

Il colore ha un ruolo centrale nella 
progettazione: le tonalità scure esposte a 
sud possono superare anche di 20-40°C le 
temperature medie radianti raggiunte dai 
colori chiari. I colori scuri, infatti, assorbo-
no e ri-emettono una grande quantità di 
radiazione solare (visibile ed energetica), 
provocando un aumento della temperatu-
ra superficiale dei corpi e il surriscaldamen-
to delle zone d'aria più prossime. Al 
contrario, le tonalità chiare riflettono 
grandi quantità di radiazione solare, 
evitando guadagni solari incontrollati.

L’immagine rappresenta una tipica casa 
inglese, si noti che a latitudini più fresche, 
corrisponde un colore medio degli edifici più 
scuro.
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Scala 1:50

Estate

Inverno

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA SUPERFICIE DELL’INVOLUCRO

ENERGIA DAL SOLE

LA TEXTURE 
DELL’EDIFICIO

Il corso dell’anno:

Tale tecnica riduce, in maniera poco 
significativa, le dispersioni di calore 
durante il periodo freddo e l’ingresso 
di  calore esterno durante il periodo 
più caldo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono trovati studi che, preso 
un edificio come esempio, abbiano 
calcolato i guadagni e le perdite 
termiche in relazione al cambio di 
colore delle superfici esterne 
opache.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla qualità e sul tipo di rifinitura dell’involucro 
esterno.

Questa tecnica si riferisce fondalmentalmente agli elementi opachi esterni 
dell’involucro e definisce il loro comportamento rispetto all’assorbimento superficiale 
e quindi al trasferimento di energia ricevuta tramite scambio convettivo. In particola-
re il termine texture si riferisce al tipo di finitura superficiale di piccole dimensioni. I 
gradi di texture si stabiliscono mediante la valutazione della rugosità superficiale in 
mm.

Questo sistema può risultare controproducente nella stagione in cui si necessita di 
guadagno solare. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti colpiti dai raggi solari diretti e non.

Tale tecnica trova la sua massima efficacia se applicata a tutto l’immobile e non solo 
ad un singolo appartamento. 

Ha molte caratteristiche positive rivolte ai campi dell’acustica e dell’illuminazione. 
L’effetto climatico dovuto all’esistenza di una maggiore o minore rugosità 
dell’involucro edilizio è di scarsa rilevanza. Un involucro con elevata rugosità superfi-

ciale favorisce, in maniera comunque poco 
significativa, lo scambio convettivo tra la 
superficie e l’aria. Una finitura superficiale 
liscia riduce quindi gli scambi termici tra 
l’interno e l’esterno, migliorando la qualità 
dell’isolamento dell’involucro.

L’immagine rappresenta un edificio con 
una finitura superficiale liscia.
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21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA MASSA DELL’EDIFICIO

ENERGIA DAL SOLE

SOSTITUZIONE DEGLI STRATI 
DI PAVIMENTAZIONE

Il corso dell’anno:

La massa può essere utilizzata sia per 
immagazzinare il calore diurno nella 
stagione fredda sia per accumulare il 
fresco della sera nella stagione calda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Come citato, tale tecnica non 
produce direttamente un guadagno 
energetico. Il guadagno energetico è 
dovuto al guadagno diretto del sole 
in ingresso. Questa tecnica sposta 
l’energia del sole dal giorno alla sera 
o alla notte.

L’energia del sole viene quindi 
spostata da momenti temporali dove 
l’edificio viene poco utilizzato a 
momenti in cui l’edificio viene 
maggiormente utilizzato.

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne 

l’aspetto esteriore. Interviene sui sistemi ad accumulo, in questo caso interni, grazie 
all’utilizzo della massa.

Si tratta di immettere materiali di grande capacità termica all’interno dell’edificio. 
Questi materiali, grazie alla loro caratteristica di inerzia termica immagazzinano i 
raggi solari del giorno e lo ripartiscono nel tempo e nel modo più idoneo. Questa 
tecnica non produce quindi un guadagno energetico diretto, ma distribuiscono 
l’energia nei momenti in cui se ne ha meno bisogno in momenti più idonei. Il suo 
funzionamento rende tale tecnica adatta a mitigare gli effetti delle oscillazioni della 
temperatura esterna grazie alla presenza del sole. 

L’inerzia termica del materiale anche se con modalità differenti trova utilizzo 
durante tutto il corso dell’anno. Infatti nella stagione diametralmente opposta non  
saranno i raggi solarti diurni ad essere immagazzinati ma bensì il fresco delle brezze 
della sera. 

Per un ottimo guadagno il materiale massivo dovrà collocarsi a contatto coi raggi del 
sole diretti, questa tecnica trova quindi la sua posizione migliore sul lato sud, e in 
secondo luogo nei lati est ed ovest. Spesso viene utilizzata anche a nord dove però 

prevarrà più l’aspetto di raffrescamento 
estivo più di quello invernale.

Il pavimento dovrà essere costituito da 
materiali da costruzione “pesanti”,  primo 
tra tutti il calcestruzzo, ed essere ripartiti 
in superfici di poco spessore in modo da 
migliorare l’effetto nei cicli di tempo corti 
giorno-notte. Sostituirlo quindi con un 
strato di cemento - di spessore minimo 10 
cm - può presentarsi come un’ottima scelta 
di riqualificazione edilizia.

Il calore dovrà essere immagazzinato 
durante il giorno quando l’abitazione 
genericamente si trova priva di utenza, 
soprattutto per motivi lavorativi, e riemes-
so alla sera o alla notte.

Immagine di un pavimento in cemento.
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Estate

Inverno

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO INTERNO

ENERGIA DAL SOLE

IL CAPPOTTO 
INTERNO

Il corso dell’anno:

Il cappotto interno riduce la trasmit-
tanza termica, quindi aumenta la 
resistenza termica dell’involucro 
dell’edificio, portando benefici 
durante l’intero corso dell’anno.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento: Guadagno energetico:
Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per un comune cappotto interno 
guadagni medi complessivi un 
bolletta del 10%, a fronte di un 
guadagno complessivo del 40% di un 
cappotto esterno.

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne 

l’aspetto esteriore. Interviene sulla quantità e sul tipo di isolamento interno.

Il cappotto interno agisce direttamente sulla resistenza dell’involucro dell’edificio al 
passaggio del calore per conduzione che si produce quando esiste una differenza tra 
la temperatura dell’aria esterna e quella dell’aria interna. In un edificio molto isolato 
lo scambio energetico interno-esterno è ridotto e quindi si hanno poche dispersioni di 
calore durante il periodo freddo con una diminuzione del consumo energetico 
dell’impianto.

Questo sistema è utile in tutto il corso dell’anno, impedisce al calore estivo esterno 
di entrare per convenzione attraverso le pareti. Viene considerato in tale periodo 
quindi solo se si possiede un impianto di climatizzazione. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti. Specifico per ogni orientamento 
dovrà essere il tipo e la quantità dell’isolante, è raccomandabile aumentarlo negli 
orientamenti in cui le condizioni esterne sono più estreme.

La tecnica consiste nell'applicare alle pareti dei pannelli isolanti con appositi sistemi 
di fissaggio come colle o tasselli oppure nel creare una controparete anche con 
pannelli accoppiati di isolante e pannelli rigidi (come cartongesso, OSB, sughero...).

La trasmittanza termica della parete può 
variare da  1,05 W/m2k per una parete non 
isolata a 0,28 W/m2k per la stessa parete 
con 10 cm di isolamento.

Meno efficace di un cappotto esterno 
questa tecnica trova molte qualità positive 
come la facilità di applicazione e manuten-
zione,  la possibilità di mantenere immuta-
ta la facciata esterna e il costo ridotto.

Immagine del comportamento di una 
parete con isolamento a cappotto.

In alto: configurazione geometrica del 
nodo costruttivo.

In basso: risultato dell’analisi termica.
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EstOvest

Sud

Nord

Cucina
(NE)

Vano
colazione

(SE)

Servizi igienici,
Garage

(NO)

Camere da letto,
Servizi igienici

(N)

Salotto
(S)

vani utilizzati
al mattino

vani molto
caldi

vani freddi
vani caldi

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA DISTRIBUZIONE INTERNA

ENERGIA DAL SOLE

LA POSIZIONE 
DEI VANI

Il corso dell’anno:

In una programmazione ben detta-
gliata delle parti di un edificio 
l’orientamento dei vani può trarre 
vantaggi in tutto l’arco dell’anno.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
La distribuzione interna non interviene sulla facciata dell’edificio e non ne modifica quindi l’aspetto esteriore.

Anche se non di semplice applicazione, come invece possono essere le altre tecniche, una corretta posizione dei vani, oltre che 
ad un miglior benessere può offrire anche risparmi energetici. Tale tecnica viene applicata solo all’interno dell’edificio, la facciata 
esterna rimane immutata. Rientra nel campo della distribuzione interna quindi agisce qualitativamente sulla corretta progetta-
zione degli ambienti abitativi.

Il corretto posizionamento dei vani, per essere ben progettato, dovrà analizzare la forma esistente dell’appartamento e gli 
orientamenti che essa ha a disposizione. Possiamo dire che tale tecnica, nella sua applicazione, dipenda caso per caso.

In una programmazione ben dettagliata delle parti di un edificio il corretto orientamento dei vani può portare vantaggi in tutto 
l’arco dell’anno anche se generalmente occorre considerare che, in questo clima, durante l’estate le condizioni ambientali 
desiderate risultano invertite rispetto a quelle invernali.

Tale tecnica si applica a tutta l’abitazione e quindi comprende tutti i suoi orientamenti.

Dal punto di vista climatico è importante che:
Gli spazi principali - quelli che richiedono il maggior controllo delle condizioni di comfort ambientale che, in genere, sono quelli 

destinati a una permanenza continua di persone al loro interno, come le zone di soggiorno, camere da letto, sale da pranzo e 
così via - siano orientati a sud, sud-est o sud-ovest, in quanto questo permette l’accumulo di energia radiante in inverno senza il 
pericolo di un sovrariscaldamento estivo.

Gli spazi secondari - quelli che permettono una certa flessibilità delle condizioni ambientali, generalemente ad uso discontinuo 
come i corridoi - possono essere utilizzati come barriera di protezione verso gli 
orientamenti meno favorevoli, proteggendo quelli principali dalle condizioni esterne.

Gli spazi indipendenti - e cioè quelli che hanno caratteristiche ambientali proprie, 
quelli non ambientalmente integrati con il resto dell’edificio, ad esempio la cucina se 
non svolge anche il ruolo di sala da pranzo - possono essere distribuiticon una certa 
libertà, sempre considerando la loro funzione, evitando per quanto possibile gli 
orientamenti meno favorevoli, che potrebbero renderne difficile l’uso. 

Nel territorio di Milano una soluzione pratica può essere:
- Il soggiorno e i vani principali vanno posizionati a sud per ricevere i raggi solari.
- Il vano cucina è ottimamente posizionato a nord-est perché necessita di poco calore.
- Il vano per la colazione vuole locarsi a sud-est per ricevere la luce del mattino.
- I servizi e i garage si localizzano a nord-ovest per tamponare il freddo invernale e il 
caldo estivo.
- Le camere da letto vanno posizionate a nord perché vengono usate molto poco 
durante il giorno.

A fianco: orientamento ottimale invernale secondo libro “Heating, Cooling, Lighting: 
Susteinable Design Methods For Architects” di Lechner & Norbert.

2.12
pg 24



Materiale
massivo

Materiale non
massivo

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- I COLORI NELL’INTERNO

ENERGIA DAL SOLE

IL COLORE DEL MATERIALE 
MASSIVO INTERNO

Il corso dell’anno:

Il colore scuro del materiale massivo 
interno se le aperture non sono ben 
schermate può portare svantaggi in 
estate.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Tale tecnica, basandosi sulle tecni-
che di ripartizione temporale del 
calore, non produce direttamente un 
guadagno energetico. Il guadagno 
energetico è dovuto al guadagno 
diretto del sole in ingresso. Questa 
tecnica sposta l’energia del sole dal 
giorno alla sera o alla notte.

L’energia del sole viene quindi 
spostata da momenti temporali dove 
l’edificio viene poco utilizzato a 
momenti in cui l’edificio viene 
maggiormente utilizzato.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne 

l’aspetto esteriore. Interviene sulla qualità dei colori delle rifiniture interne.

Rientra nel campo dei colori dei materiali e quindi agisce sulle loro proprieta di 
assorbire il calore o di respingere i raggi solari.

E’ strettamente collegata al campo dei sistemi ad accumulo interni che utilizzano la 
massa: sistemi formati da elementi di grande capacità termica collocati all’interno 
dell’edificio.

Il colore scuro, applicato a tutti quei materiali che noi cataloghiamo come accumula-
tori di calore dovranno essere dipinti con colori scuri così da potenziare il loro effetto. 
Durante la stagione estiva però se le aperture non sono ben schermate e i materiali 
massivi vengono a contatto con i raggi del sole tale tecnica può creare discomfort 
senza comunque variare il comportamento energetico dell’edificio. 

I materiali oggetto di modifica cromatica sono materiali con grande capacità termica 
che traggono guadagno dai raggi solari, questa tecnica trova quindi la sua posizione 
migliore sul lato sud, e in secondo luogo nei lati est ed ovest. Spesso viene utilizzata 
anche a nord dove però si utilizzerà la luce diffusa, meno efficace.

Ricordo che gli elementi che dovranno avere caratteristiche cromatiche scure sono 
gli elementi progettatti per immagazzinare 
il calore: questi elementi devono essere 
costituiti da materiali da costruzione 
“pesanti”,  primo tra tutti il calcestruzzo, 
ed essere ripartiti in superfici di poco 
spessore in modo da migliorare l’effetto 
nei cicli di tempo corti giorno-notte. 

L’immagine rappresenta una parete adibita 
ad accumulo che è stata pitturata di nero.
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Materiale
massivo

Materiale non
massivo

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- I COLORI NELL’INTERNO

ENERGIA DAL SOLE

IL COLORE DEL MATERIALE 
NON MASSIVO

Il corso dell’anno:

Il colore chiaro è utile anche nella  
stagione calda perchè respinge i raggi 
solari ed allontana il calore

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Tale tecnica, basandosi sulle tecni-
che di ripartizione temporale del 
calore, non produce direttamente un 
guadagno energetico. Il guadagno 
energetico è dovuto al guadagno 
diretto del sole in ingresso. Questa 
tecnica sposta l’energia del sole dal 
giorno alla sera o alla notte.

L’energia del sole viene quindi 
spostata da momenti temporali dove 
l’edificio viene poco utilizzato a 
momenti in cui l’edificio viene 
maggiormente utilizzato.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne 

l’aspetto esteriore. Interviene sulla qualità dei colori delle rifiniture interne.

Rientra nel campo dei colori dei materiali e quindi agisce sulle loro proprieta di 
assorbire il calore o di respingere i raggi solari.

Il colore chiaro riflette i raggi del sole su tutte quelle superfici che necessitano di 
calore. Può essere quindi collegata al campo dei sistemi ad accumulo interni che 
utilizzano la massa: sistemi formati da elementi di grande capacità termica collocati 
all’interno dell’edificio.

Il colore chiaro rifletterà i raggi solari indesiderati su superfici che invece ne necessi-
tano. Tale caratteristica di riflessione è utile anche nelle stagioni più calde per riflette-
re il calore limitandone l’accumulo nel materiale. 

Tale tecnica può essere utilizzata in tutti gli orientamenti, il colore chiaro oltre alle 
caratteristiche termiche citate porta con se molti benefici in termini luminosi.

Ricordo che gli elementi che dovranno avere caratteristiche cromatiche chiare 
devono essere principalmente utilizzati per riflettere i raggi del sole su tutti quegli 
elementi progettatti per immagazzinare il calore: questi elementi devono essere 
costituiti da materiali da costruzione “pesanti”.

L’immagine rappresenta una parete adibita 
ad accumulo che è stata pitturata di nero.
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Scala 1:50

INTERVENTI SEMPLICI

GLI IMPIANTI:
- GLI IMPIANTI BIOCLIMATICI

ENERGIA DAL SOLE

COLLETTORI SOLARI ESTERNI 
PER L’ARIA INTERNA

Il corso dell’anno:

Il sistema è utile solo nel periodo 
invernale. Tale tecnica non trova 
funzione nella stagione calda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Questo sistema fornisce allo spazio 
abitato aria calda ad una temperatu-
ra tanto più elevata quanto maggio-
re è la superficie dell’elemento 
collettore, a parità di condizioni di 
soleggiamento.

Una parte dell’energia termica 
fornita dal collettore può essere 
dirottata verso la massa di accumulo 
e da questa restituita all’ambiente, 
durante le ore notturne per conven-
zione, o per conduzione e conven-
zione.       

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene con funzione impiantistica nell’edificio.

La sua funzione è una funzione impiantistica in quanto si tratta di un sistema di 
captazione esterna che utilizza l’aria interna.

I collettori esterni per l’aria interna calda sono simili nella concezione ai collettori 
solari ad acqua con la differenza del tipo di fluido termovettore. Riscaldando l’aria 
tale tecnica permette di ridurre le emissioni di inquinanti legate alla combustione e di 
ottenere quindi un guadagno energetico ed economico.

Questo sistema scalda l’aria utilizzando i raggi solari invernali. Nella stagione calda 
non trova utilità.

Utilizzando l’irradiazione diretta del sole come fonte di guadagno del calore tale 
tecnica trova la sua collocazione ottimale nell’orientamento a sud, non si esclude 
però un suo utilizzo anche ad est ed a ovest.

I pannelli sono costituiti da una superficie vetrata o metallica esterna ed una interna 
scura rivestita con un vernici selettive in grado di massimizzare l'assorbimento della 
radiazione solare. Il sistema assorbe il calore del sole e lo trasferisce all'aria che 
circola all'interno di una serpentina che ha il compito di rallentarne il flusso e consen-

tire un maggiore assorbimento di calore, 
per poi essere riemessa direttamente 
nell'ambiente.

I collettori solari ad aria calda costituisco-
no un utile sistema in particolare nel caso 
di edifici esistenti se la facciata non 
presenta vincoli normativi.

Questo sistema può essere a circolazione 
naturale o forzata, nel caso in cui venga 
installata una ventola con il compito di 
regolare il flusso di aria calda negli ambien-
ti, attivandolo quando la temperatura 
dell'aria è sufficientemente elevata e 
bloccandolo quando gli ambienti hanno 
raggiunto una temperatura sufficiente.

Immagine di un collettore solare.
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Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

- L’ISOLAMENTO

ENERGIA DAL SOLE

LA DOPPIA 
FINESTRATURA

Il corso dell’anno:

La sua caratteristica di aumentare la 
resistenza termica dell’elemento fa si 
che tale tecnica possa portare 
benefici per tutto il corso dell’anno.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si hanno sufficienti dati per 
analizzare questo ambito per quanto 
riguarda l’aspetto del guadagno 
solare.

Il guadagno energetico riferito alla 
sua componente isolante è diretta-
mente collegato al tipo di finestre 
installate e al tipo di isolamento 
complessivo dell’edificio.

Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per la sostituzione di tutti i serra-
menti una guadagno energetico 
annuale fino al 40%.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’involucro e sulle sue proprietà 
isolanti esterne.

Il suo comportamento nella stagione invernale sarà di captare e utilizzare l’energia 
solare con funzionamento della doppia facciata come sistema solare passivo per il 
guadagno termico dell’edificio, nello specifico ha la funzione fondamentale di captare 
l’energia solare e di determinare l’effetto serra all’interno della intercapedine d’aria 
per restituire poi il calore all’interno dell’edificio.

Nella stagione fredda si potrà contare sia sulla tecnica del guadagno solare sia del 
miglioramento di isolamento, in quella più calda si sfrutterà solo la seconda qualità.

Grazie alla sua caratteristica di portare un forte miglioramento nella resistenza 
termica dell’involucro edilizio, tale tecnica si potrà utilizzare su tutti gli orientamenti.

Nello specifico la superficie vetrata esterna ha la funzione fondamentale di captare 
l’energia solare e di determinare l’effetto serra all’interno della intercapedine d’aria, 
dalle sue caratteristiche fisico-tecniche dipende la quantità di calore dispersa per 
trasmissione verso l’esterno e di conseguenza il livello di temperatura che caratteriz-
za l’interno dell’intercapedine. 

L’intercapedine ventilata può essere 
percorribile o no in funzione dello specifico 
spessore, variabile da un minimo di circa 20 
cm fino ai 150 cm ed oltre. Lo spazio 
intercapedine assolve ad una funzione tipo 
“serra solare”, ovvero costituisce una 
sorta di intermediazione climatica, tra 
spazio interno ed esterno. 
La superficie vetrata interna costituisce 
l’effettiva partizione esterna verticale dello 
spazio abitato, la sua specifica delimitazio-
ne fisica definisce la separazione tra 
questo e lo spazio dell’intercapedine. Dalle 
sue specifiche caratteristiche fisico-
tecniche dipende la quantità di calore in 
ingresso negli spazi interni.

Immagine di una doppia finestra esterna.
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Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MASSA DELL’EDIFICIO

- LE APERTURE
- L’ISOLAMENTO

- I COLORI DELL’INVOLUCRO

ENERGIA DAL SOLE

IL MURO DI TROMBE

Il corso dell’anno:

Il muro di Trombe nel periodo estivo 
assume le caratteristiche di parete 
ventilata. L’edificio quindi riesce a 
trarre vantaggi in entrambe le 
stagioni, quella calda e quella fredda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:

Secondo il libro “energia nel proget-
to di architettura” i valori tipici sono: 
r= 0,27 ed f = 0,8.
Dove il rendimento di captazione (r) 
è dato dalla relazione tra l’energia 
che entra nell’ambiente e l’energia 
radiante incidente, mentre il fattore 
di ritardo (f) esprime l’uniformità nel 
tempo dell’entrata di energia 
nell’arco delle 24 ore, come rapporto 
fra l’energia entrante nelle ore in cui 
non vi è radiazione solare (notte) ed 
energia media entrante nell’arco 
delle 24 ore.

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sui sistemi ad accumulo, in questo caso esterni, 
grazie all’utilizzo della massa, sulle sue proprietà isolanti esterne e sulle aperture 
dell’edificio e quindi ssulla permeabilità dell’involucro all’aria. 

Il principio base è captare la radiazione solre tramite un elemento di accumulo che 
immagazzina energia per cedere successivamente il calore all’ambiente interno. Il 
muro di Trombe è un muro massivo a facciata, dotato di un elemento di accumulo 
verticale con aperture nella parte inferiore e superiore, protetto da un vetro e rifinito 
con una superficie selettiva calda o di colore scuro.

Tale sistema può portare guadagni energetici all’edificio in tutto il corso dell’anno in 
quanto scaldando l’aria grazie ai raggi solari porta calore all’interno dell’edificio, 
mentre in estate l’aria calda viene portata fuori allontanandola dall’involucro edilizio. 
Un maggior guadagno avviene in estate se la parete viene schermata da frangisole. 

Sul lato nord tale tecnica non porterà i benefici portati dal sole e, il solo guadagno 
termico dovuto all’incremento di isolamento non giustifica i costi tale tecnolgia.

Questa tecnica è di semplice applicazione nelle ristrutturazioni, tramite l’applicazione 
di un vetro, però può essere realizzata solo in quegli edifici che hanno pareti esistenti 

massive (es. muri mattoni pieni, muri in 
cemento, muri in pietra...).
S può evitare l’inversione della circolazione 
d’aria nelle ore notturne inserendo valvole 
manuali o automatiche nelle aperture del 
muro. L’inversione della circolazione d’aria 
può essere evitata anche prolungando la 
camera d’aria al di sotto del pavimento 
interno e collocando le aperture a questo 
livello in modo tale da realizzare un effetto 
“sifone”.

Immagine di un muro di Trombe schermato 
da oscuranti mobili.
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Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00

SUD

INTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MASSA DELL’EDIFICIO

- LE APERTURE
- LA TRASPARENZA

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA MASSA INTERNA

ENERGIA DAL SOLE

LA SERRA SUL 
BALCONE

Il corso dell’anno:

La serra solare porta benefici nel 
periodo invernale. Nel periodo 
opposto.viene opportunamente 
aperta e ventilata: non porta quindi 
svantaggi in tale periodo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Secondo il libro “energia nel proget-
to di architettura” i valori tipici sono: 
r= 0,30 ed f = 0,3 
Dove il rendimento di captazione (r) 
è dato dalla relazione tra l’energia 
che entra nell’ambiente e l’energia 
radiante incidente, mentre il fattore 
di ritardo (f) esprime l’uniformità nel 
tempo dell’entrata di energia 
nell’arco delle 24 ore, come rapporto 
fra l’energia entrante nelle ore in cui 
non vi è radiazione solare (notte) ed 
energia media entrante nell’arco 
delle 24 ore.

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche sia interne che esterne. 

Interviene sui sistemi ad accumulo, in questo caso esterni, grazie all’utilizzo della 
massa, sulle sue proprietà isolanti esterne e sulla trasparenza dell’edificio controllan-
do e modificando direttamente l’ingresso della radiazione solare. Interviene anche sui 
sistemi ad accumulo, in questo caso interni, grazie all’utilizzo della massa.

Il principio base è l’interposizione tra l’ambiente esterno e quello interno di uno 
spazio che capta l’energia solare. La radiazione che entra nella serra viene assorbita, 
trasformata in calore e ceduta all’ambiente interno per conduzione, attraverso la 
parete di separazione, o per convenzione, attraverso delle aperture.

Tale sistema trova il suo maggior utilizzo nella stagione invernale, in quella estiva il 
sistema viene aperto per permettere la ventilazione al suo interno e per evitare 
surriscaldamenti indesiderati. 

Sul lato nord tale tecnica non porterà i benefici portati dal sole e, il solo guadagno 
termico dovuto all’incremento di isolamento non giustifica i costi di tale tecnolgia.

In una riqualificazione ediliza le serre solari vengono applicate in facciata modifican-
done l’aspetto. Esse si possono facilmente applicare ai balconi esterni esistenti 
semplicmente applicando degli elementi finestrati sui tre lati a creare un ambiente 

chiuso e definito. 
In interventi più complessi tale tecnica si 
può applicare anche ad aperture più 
piccole creando strutture apposite esterne 
che interessano tutta la facciata 
dell’edificio.

Immagini di serre solari applicate ai balconi.
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SUD

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00
SUD

INTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA MASSA INTERNA

- L’ISOLAMENTO INTERNO
- I COLORI NELL’INTERNO 

ENERGIA DAL SOLE

CREARE MASSA INTERNA 
SUL SOFFITTO

Il corso dell’anno:

La massa può essere utilizzata sia per 
immagazzinare il calore diurno nella 
stagione fredda sia per accumulare il 
fresco della sera nella stagione calda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Questa tecnica non produce un 

guadagno energetico diretto, ma 
distribuiscono l’energia dai momenti 
in cui se ne ha meno bisogno a 
momenti più idonei. Il suo funziona-
mento rende tale tecnica adatta a 
mitigare gli effetti delle oscillazioni 
della temperatura esterna grazie al 
calore del sole.

L’energia del giorno viene quindi 
spostata da momenti temporali dove 
l’edificio viene poco utilizzato a 
momenti in cui l’edificio viene 
maggiormente utilizzato.

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche sia interne che esterne. 

Interviene sulla trsparenza dell’involucro, sulle sue proprietà isolanti interne e sui 
sistemi ad accumulo interni che utilizzano materiali dotati di inerzia termica.

I sistemi di accumulo interni sono formati da materiali di grande capacità termica 
collocati all’interno dell’edificio. Questi materiali, grazie alla loro caratteristica di 
inerzia termica stabilizzano la temperatura nel tempo immagazzinando il calore 
diurno distribuendolo durante la sera o la notte dell stesso giorno.

Tale tecnica, anche se con modalità differenti, trova utilizzo durante tutto il corso 
dell’anno. Infatti nella stagione diametralmente opposta progettando correttamente 
le aperture per portare a soffitto i venti serali si potrà immagazzinare il fresco delle 
brezze della sera (vedi immagine a destra) che verranno ripartite poi durante il giorno.

Per un ottimo guadagno il materiale massivo dovrà collocarsi a contatto coi raggi del 
sole diretti, questa tecnica trova quindi la sua posizione migliore sul lato sud, e in 
secondo luogo nei lati est ed ovest. Spesso viene utilizzata anche a nord dove però 
prevarrà più l’aspetto di raffrescamento estivo.

Gli elementi finestrati dovranno essere dotati di lamelle orientabili che indirizzando 
la luce sul soffitto.

Il controsoffitto dovrà essere costituito 
da pannelli costituiti da materiali da 
costruzione “pesanti” ed essere ripartiti in 
superfici di poco spessore in modo da 
migliorare l’effetto nei cicli di tempo corti 
giorno-notte. In commercio esistono 
svariati tipi di pannelli in cemento e simili. 
Per un ottimo guadagno termico lo 
spessore del materiale pesante dovrà 
essere quanto più vicino ai 10 cm di 
spessore.

Lo strato di isolamento dovrà separare lo 
strato massivo con il solaio superiore per 
evitare la dispersione del calore.

Limite di  tale tecnica è l’altezza del vano 
che dovrà essere superiore a 2,7 m.

A sinistra finestra con frangisole orientabili
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SUD

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00
SUD

INTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LE APERTURE

- L’ISOLAMENTO
- LA MUTABILITA’

- GLI IMPIANTI BIOCLIMATICI

ENERGIA DAL SOLE

IL SISTEMA 
BARRA-COSTANTINI

Il corso dell’anno:

Nei periodi freddi l’aria viene riscalda-
ta e immessa nell’edificio mentre in 
quelli caldi l’aria calda viene espulsa 
richiamando aria dai vani e aumen-
tando la ventilazione di quest’ultimi.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono riusciti a reperire, per 

questa tecnica, dati certi ed attendi-
bili sul guadagno energetico che 
essa può apportare ad un edificio 
situato alla nostra latitudine e nel 
nostro clima.

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche sia interne che esterne. 

Interviene sulle aperture dell’involucro esterno e sulle sue proprietà isolanti.

Ha la funzione di captare l‘energia solare e di trasferirla all’ambiente interno per 
convenzione sotto forma di calore. E’ un sistema formato da un vetro esterno 
applicato ad una parete che crea un’intercapedine che funge da collettore ad aria. 
Quest’ultima è collegata superiormente a dei canali che percorrono il solaio e che 
svolgono le funzioni di distribuzione, di accumulo e di corpo scaldante.

In estate l’aria che si scalda nel camino solare, anziché essere immessa nei canali del 
solaio, viene scaricata all’esterno aprendo apposite valvole (a farfalla) alla sommità 
dello stesso, il suo moto richiama aria dal basso contribuendo alla ventilazione degli 
ambienti interni (vedi immagine a destra). 

Sul lato nord tale tecnica non porterà i benefici portati dal sole e, il solo guadagno 
termico dovuto all’incremento di isolamento non giustifica i costi di tale tecnolgia.

La parete esterna è costituita da un vetro esterno applicato ad una parete, tra la 
parete e l’intercapedine è collocato dell’isolante, ed all’interno dell’intercapedine è 
collocata una lastra metallica scura che svolge la funzione di assorbitore. 
L’assorbitore scalda l’aria dell’intercapedine prelevata dai vani, questa sale e percorre 

i canali nel solaio ed esce da apposite 
bocchette negli ambienti interni.

La termocircolazione dell’aria è sempre 
naturale, e le perdite di carico 
nell’intercapedine e nei canali del soffitto 
pongono un limite alla profondità del 
corpo di fabbrica a circa sette metri.

Ad evitare l’inversione della circolazione 
dell’aria di notte o nei periodi di scarsa 
insolazione provvedono le valvole di non 
ritorno (membrane in plastica) disposte 
sulle bocchette di mandata alla base del 
camino solare.

Limite di  tale tecnica è l’altezza del vano 
che dovrà essere superiore a 2,7 m.

L’immagine rappresenta un edificio servito 
dal sistema Barra-Costantini.
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Scala 1:50

Estate

Inverno

INTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO

- LA MUTABILITA’

ENERGIA DAL SOLE

LE PARETI VENTILATE

Il corso dell’anno:

Nel periodo caldo porta l’aria verso 
l’esterno tramite effetto camino 
raffrescando l’edificio. Nel periodo 
freddo l’isolamento aumenta le 
proprietà termiche dell’edifcio.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono riusciti a reperire, per 

questa tecnica, dati certi ed attendi-
bili sul guadagno energetico che 
essa può apportare ad un edificio 
situato alla nostra latitudine e nel 
nostro clima.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche esterne che modificano 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla mutabilità delle funzioni dell’involucro esterno 
e sulle sue proprietà isolanti.

Il sistema di facciata a parete ventilata è una tecnologia di rivestimento esterno 
degli edifici utile per incrementare le caratteristiche dell'isolamento termico e 
acustico e per risolvere le problematiche della protezione dall'umidità e dagli agenti 
atmosferici. Nel periodo freddo un edificio molto isolato riduce lo scambio energetico 
interno-esterno quindi si avranno poche dispersioni di calore. 

Nel periodo caldo grazie alla struttura multistrato da cui è costituita, la facciata 
ventilata attiva un processo continuo di ventilazione naturale lungo la facciata 
eliminando l'umidità in eccesso e fornendo un contributo fondamentale al raffresca-
mento estivo.

Tale tecnica si adatta molto bene a tutti gli orientamenti.

Dal punto di vista tecnologico, il sistema si compone di tre strati tecnici interconnes-
si: uno strato isolante applicato alla parete perimetrale, normalmente costituito da 
pannelli semirigidi incollati al paramento murario e fissati con tasselli; una intercape-
dine ventilata, di 2-4 cm, (all’interno di una struttura che ha la funzione di “portare” il 

rivestimento esterno), aperta alla base e 
alla sommità della facciata, che permette 
la ventilazione dell’isolante; un rivestimen-
to esterno, costituito da diversi materiali 
quali lastre di vario tipo, doghe, lamiere 
lavorate, intonaco armato, materiali lapidei 
o cementizi.

Le caratteristiche costruttive del sistema 
determinano un elevato grado di leggerez-
za, durabilità e riduzione dei costi, che 
rendono la parete ventilata una soluzione 
ideale per la riqualificazione delle murature 
perimetrali di edifici preesistenti, grazie 
anche alla facilità di manutenzione, deter- 
minata dalla natura della sottostruttura.

L’immagine rappresenta un edificio dotato 
di parete ventilata.
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CAPITOLO:
OMBRA IN ESTATE

La situazione estiva è schematicamente medesima a quella invernale. Nel periodo freddo, per riscaldare l’edificio, la strate-
gia ottimale di progettazione è:

“conservazione del calore - sistemi solari passivi - riscaldamento meccanico”

nel periodo caldo sarà quindi

“colori chiari e ombreggiatura - raffrescamento passivo - raffrescamento meccanico”

Come si vede dallo schema l’ombreggiamento è il primo passo per le strategie di comfort termico estivo.
Il secondo passaggio è il raffrescamento passivo che verrà sviluppato nel prossimo capitolo.
Il terzo passo è l’uso di sistemi meccanici che utilizzano energia fornita da utenze esterne (tra cui le fonti fossili) che 

servono, solo, a fornire la quantità di comfort termico che non hanno fornito i primi due livelli.

Per una completa visione del comfort all’interno di un edificio l’ombreggiamento dovrà interessare l’intera struttura ma è 
scentificamenti provato che se ombreggiare l’edificio è importante oscurare le finestre è fondamentale, per questo motivo la 
quasi totalità delle tecniche interesseranno questo secondo step riferito alle sole aperture trasparenti.

Questo capitolo tiene in considerazione come fattore principale la radiazione diretta del sole che però è accompagnata 
anche da quella diffusa e riflessa. Per prevenire un riscaldamento passivo quando non è voluto bisognerà schermare le 
finestre dalla radiazione diretta e spesso anche dalla radiazione diffusa del cielo e dalle componenti riflesse.

Le componenti diffuse e riflesse sono più difficile da schermare perchè più difficili da prevedere ed andranno analizzate caso 
per caso, di norma per prevenire la luce riflessa spesso si interviene nel ridurre la causa e quindi la riflettività del materiale in 
oggetto. La radiazione diffusa è la più difficile da controllare e viene spesso ombreggiata utilizzando oscuranti interni (tende, 
veneziane, persiane, etc.).

In questo capitolo si analizza solo la parte energetica delle tecniche, ma bisogna ricordare che il bisogno di ombreggiamen-
to è spesso in contrasto con la domanda di luce naturale. Il miglior approccio è sempre quello di bloccare il massimo della 
radiazione solare mentre si permette alla vista e alle brezze l’accesso alle finestre.

I campi di intervento presi in esame:
In ogni capitolo vengono presi in esame l’involucro dell’edificio, l’interno dell’edificio e i sistemi impiantistici  in quanto sono 

i soli a poter raggruppare tecniche idonee alle riqualificazioni edilizie.
Ogni gruppo sarà poi costituito da sottogruppi o “ambiti di applicazione” che potranno presentarsi o meno in un capitolo 

se in base alla presenza o meno di tecniche riferito ad esso.
Gli ambiti di applicazione che troviamo in questo capitolo sono:

Campo di intervento: l’involucro dell’edificio

- La trasparenza: le parti trasparenti di un edificio permettono il passaggio della radiazione luminosa e una miglior trasmis-
sione della radiazione termica. Permette grandi guadagni di radiazione e grandi perdite di energie.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: l'aggetto orizzontale (scheda 3.1), l'aggetto verticale (scheda 3.2), ali telesco-
piche (scheda 3.3), gli schermi a maglia o a rete (scheda 3.4), i frangisole allineati orizzontalmente (scheda 3.5), i frangisole 
appesi ad un aggetto orizzontale (scheda 3.6), gli oscuranti frontali (scheda 3.7), l'aggetto verticale inclinato (scheda 3.8), 
l'oscurante a griglia (scheda 3.9), l'oscurante a griglia avente gli aggetti verticali inclinati (scheda 3.10), pellicole riflettenti a 
controllo solare (scheda 3.11), il vetro oscurato (scheda 3.12).

- La mutabilità: qui vengono analizzate le possibilità che ha l’involucro di cambiare le proprie caratteristiche.
Fanno parte di questo ambito di applicazione: le tende da sole mobili (scheda 3.13), i frangisole verticali orientabili (scheda 

3.14), i frangisole orientabili allineati orizzontalmente (scheda 3.15), i frangisole orientabili allineati verticalmente (scheda 
3.16), l'oscurante a griglia avente le parti orizzontali orientabili (scheda 3.17), i rampicanti (scheda 3.18), le persiane avvolgibili 
(scheda 3.19), le veneziane orientabili (scheda 3.20), le persiane a battente esterne (scheda 3.21).
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Campo di intervento: l’interno dell’edificio

- La trasparenza nel lato interno: le parti trasparenti di un edificio permettono il passaggio della radiazione luminosa e una 
miglior  trasmissione della radiazione termica. Permette grandi guadagni di radiazione e grandi perdite di energie.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: le tende interne (scheda 3.22), le veneziane interne (scheda 3.23), l'aggetto 
orizzontale interno (scheda 3.24).

Alcune tecniche vengono segnate più volte perchè presentano la caratteristica di trovare luogo in più ambiti di applicazione
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

L’AGGETTO 
ORIZZONTALE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni crea un ostacolo trascurabi-
le.

Orientamento utile:

Sud

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura orizzontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Questo sistema di schermatura rimane per tutto il corso dell’anno. Ostruisce 
completamente il sole alto estivo e permette al sole basso invernale di entrare. 

Comporta grandi vantaggi nella stagione estiva a fronte di una minima oscurazione 
nella stagione invernale.

Avendo come fattore principale di calcolo l’altezza del sole l’aggetto orizzontale 
trova la sua posizione ottimale sul lato sud, dove il sole è più alto nel cielo in estate. 
Spesso però questo sistema viene utilizzato anche negli orientamenti ad est, sud-est, 
sud-ovest ed ovest.

Nel contesto milanese il progetto dell’aggetto, e quindi il valore della sua estensio-
ne, è stato effettuato utilizzando un angolo di schermatura di 56°. Ciò ci permette di 
oscurare completamente i raggi del sole del mezzogiorno dal 21 di Aprile al 21 di 

Agosto. Al solstizio d’estate il sole viene 
oscurato dalle 9:45 circa alle 14:15 circa. Il 
pannello dovrà presentare dei fori, o 
essere staccato dal resto dell’edificio per 
evitare in inverno carichi eccessivi dovuti 
alla neve e l’accumulo d’aria calda in 
estate.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Un aggetto orizzontale può essere 
rappresentato dagli stessi balconi posti in 
serie negli edifici multipiano.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti orizzontali utilizzati da Mario 
Cucinella nel suo edificio Headquarters a 
Milano.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando un 
aggetto orizzontale sulla base di un 
angolo di schermatura di 56° e una 
larghezza, centrata con l’apertura, 
pari al triplo dell’apertura stessa.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 10 1078 6422
Mar.-Apr. 49 13518 8766
Mag.-Ago. 80 30511 4177
Set.-Ott. 36 11973 11352

Riferimento:
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OMBRA IN ESTATE

Oscuramento

Dimensioni aggetto

Dati oscuramento

Equidistant Projection
Location: 45.4°, 9.3°
Orientation: -180.0°, 0,0°
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21 Agosto
ore 14:00
OVEST
Pianta

Scala 1:50

angolo raggi 68: 21 giugno ore 12
angolo di 56 gradi copertura dal 21 Aprile al 21
Agosto

Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

Scala 1:50

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 15:00
OVEST
Pianta

SUD

Scala 1:50

SUD

Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00
SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

L’AGGETTO 
VERTICALE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca al mattino 
e/o alla sera i bassi raggi solari 
indesiderati. Nelle altre stagioni crea 
un ostacolo parziale.

Orientamento utile:

Ovest Est

Nord

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando 
aggetti verticali sulla base di un 
angolo di schermatura in pianta di 
63° e un’altezza pari all’apertura. 
stessa.

EST Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 89 1121 254
Mar.-Apr. 83 5983 1993
Mag.-Ago. 78 13542 5513
Set.-Ott. 87 5666 1816

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura verticale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

E’ utile per schermare la radiazione incidente che si presenta bassa sull’orizzonte. 
Può essere utilizzato in supporto a quello orizzontale per evitare i raggi bassi indesi-
derati del sole (nelle ore mattutine o serali) oppure come rompisole quando si 
necessita del calore dei raggi solari ma si cerca di evitare l’abbagliamento.

Questo sistema di schermatura  ostruisce il sole estivo quasi quanto ostruisce quello 
invernale, in inverno però il guadagno solare ad est e ovest è molto basso, si può 
quindi progettare gli oscuramenti solamente sulla base del surriscaldamento estivo.

L’aggetto verticale viene usato in tutti gli orientamenti. A sud è poco utile se non 
sono presenti altri sistemi di schermatura in supporto ad esso; ad est ed ovest 
trovano un buon impiego mentre a nord sono utili perchè in estate il sole sorge a 
nord-est e tramonta a nord-ovest (in quelle ore però il sole è molto basso ed è difficile 

che non siano presenti ostruzioni esterne)

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggetto negli orientamenti est ed 
ovest, e quindi il valore della sua estensio-
ne, è stato effettuato utilizzando un 
angolo di schermatura in pianta di 63°: Il 21 
giugno ad est il sole sparirà intorno alle 
9:45 mentre ad ovest intorno alle 14:15.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Un aggetto verticale può essere rappre-
sentato dalle stesse serrande a battente. 

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti orizzontali utilizzati Foster & Partner 
nella Langley Academy nel Regno Unito.
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Dati oscuramento
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Orientation: -90.0°, 0,0°
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21 Agosto
ore 14:00
OVEST
Pianta

Scala 1:50

angolo raggi 68: 21 giugno ore 12
angolo di 56 gradi copertura dal 21 Aprile al 21
Agosto

Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

Scala 1:50

21 Agosto
ore 14:00
OVEST
Pianta

Scala 1:50

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 15:00
OVEST
Pianta

SUD

Scala 1:50

SUD

Scala 1:50 Scala 1:50

Estate

Inverno

21 Giugno
ore 12:00
SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

ALI TELESCOPICHE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca al mattino 
e/o alla sera i bassi raggi solari 
indesiderati. Nelle altre stagioni crea 
un ostacolo parziale.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura verticale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Le ali telescopiche vengono progettate in modo da poter  intercettare, nella stagio-
ne calda, la radiazione incidente che si presenta bassa sull’orizzonte negli orienta-
menti est ed ovest. Vengono quindi progettati dei cannocchiali per captare i raggi del 
sole da orientamenti migliori.

Questo sistema di schermatura  ostruisce il sole estivo quasi quanto ostruisce quello 
invernale, in inverno però il guadagno solare ad est e ovest è molto basso, si può 
quindi progettare gli oscuramenti solamente sulla base del surriscaldamento estivo.

Questo tipo di schermatura trova utilizzo solo negli orientamenti est ed ovest. Si 
possono orientare verso nord-ovest se ombreggiare è maggiormente gradito oppure 
a sud-ovest se si desidera il sole invernale.

Questo tipo di oscurante viene creato 
utilizzando la forma stessa dell’edificio, 
viene qui proposta una variante creata con 
frangisole verticali. Nel contesto milanese 
il progetto dell’aggetto negli orientamenti 
est ed ovest, e quindi il valore della sua 
estensione, è stato effettuato utilizzando 
un angolo di schermatura di 90°: il 21 
giugno ad est il sole sarà oscurato fino alle 
7:30 e dalle 11:45 mentre ad ovest fino alle 
12:15 e dalle 16:30.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi. 

Il riferimento a fianco rappresenta le ali 
verticali (in questo caso mobili) utilizzati dal 
gruppo DesignInc nel loro edificio Council 
House 2 a Melbourn.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando un 
aggetti verticali a formare un‘ala 
sulla base di un angolo di schermatu-
ra in pianta di 90° e un’altezza pari 
all’apertura stessa.

OVEST Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 63 549 827
Mar.-Apr. 63 3420 4557
Mag.-Ago. 63 8101 10954
Set.-Ott. 66 3240 4243

Riferimento:
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21 Agosto
ore 14:00
OVEST
Pianta

Scala 1:50

angolo raggi 68: 21 giugno ore 12
angolo di 56 gradi copertura dal 21 Aprile al 21
Agosto

Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

Scala 1:50

21 Agosto
ore 14:00
OVEST
Pianta

Scala 1:50 Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 15:00
OVEST
Pianta

SUD

Scala 1:50

SUD

Scala 1:50 Scala 1:50

Estate

Inverno

21 Giugno
ore 12:00
SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

GLI SCHERMI A 
MAGLIE O A RETE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca i raggi 
solari indesiderati. Nelle altre stagioni 
crea un ostacolo parziale. In tali 
periodi ne è consigliata la rimozione.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Nord

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi 
controlla e modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura verticale protegge le superfici vetrate ed eventualmente altri tipi 
di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione calda evitando così il 
surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Tali schermature si possono ricavare da maglie o reti fitte (circa 10 fori ogni 2,5 cm), 
esse hanno un alto effetto nel bloccare i raggi solari. Sono parzialmente trasparenti e 
permettono quindi la vista verso l’esterno (come le zanzariere).

Questo sistema di schermatura  ostruisce il sole estivo quasi quanto ostruisce quello 
invernale, utile per un guadagno diretto dal sole. Se ne consiglia quindi la rimozione o 
la progettazione “a scormparsa” nel periodo in cui il sistema oscurante non trova 
utilità.

Questo tipo di oscurante può essere utilizzato in tutti gli orientamenti. A nord 
trovano impiego perchè in estate il sole sorge a nord-est e tramonta a nord-ovest (in 
quelle poche ore però il sole è molto basso ed è difficile che non siano già presenti 
ostruzioni nel contesto territoriale).

Nelle riqualificazioni edilizie questo tipo di 
oscurante esterno è di facile installazione, 
può essere installato all’interno del 
perimetro di qualsiasi infisso e (se ben 
integrato con il serramento) anche dove la 
facciata presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
oscuranti a rete o a maglia utilizzati nella 
Northumbria University a Newcastle.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando una 
maglia fitta all’interno del suo 
perimetro.

EST Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 71 3168 1124
Mar.-Apr. 75 19229 8102
Mag.-Ago. 76 38392 14279
Set.-Ott. 70 12245 5049

Riferimento:
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

I FRANGISOLE ALLINEATI 
ORIZZONTALMENTE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni crea un ostacolo trascurabi-
le.

Orientamento utile:

Sud

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura orizzontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.  
E’ composta da una serie di frangisole posti su elementi orizzontali.

Questo sistema di schermatura rimane per tutto il corso dell’anno. Ostruisce 
completamente il sole alto estivo e permette al sole basso invernale di entrare..

Comporta grandi vantaggi nella stagione estiva a fronte di una minima oscurazione 
nella stagione invernale.

Avendo come fattore principale di calcolo l’altezza del sole l’aggetto orizzontale 
trova la sua posizione ottimale sul lato sud, dove il sole è più alto nel cielo in estate. 
Spesso però questo sistema viene utilizzato anche negli orientamenti ad est, sud-est, 
sud-ovest ed ovest.

Nel contesto milanese il progetto dell’aggetto, e quindi il valore della sua estensio-
ne, è stato effettuato utilizzando un angolo di schermatura di 56°. Ciò ci permette di 

oscurare completamente i raggi del sole 
del mezzogiorno dal 21 di Aprile al 21 di 
Agosto. Al solstizio d’estate il sole viene 
oscurato dalle 9:45 circa alle 14:15 circa. Il 
pannello presenta aperture, permette 
quindi una miglior illluminazione garanten-
do un maggior passaggio della radiazione 
diffusa in confronto con un aggetto 
orizzontale pieno (vedi scheda n. 2.1)

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti a frangisole fissi (in questo caso le 
lamelle sono rappresentate da pannelli 
fotovoltaici) utilizzati da Mario Cucinella nel 
suo edificio per uffici SIEEB in Cina.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando un 
aggetto orizzontale sulla base di un 
angolo di schermatura di 56° e una 
larghezza, centrata con l’apertura, 
pari al triplo dell’apertura stessa.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 20 1849 5650
Mar.-Apr. 56 15221 7062
Mag.-Ago. 79 30938 3750
Set.-Ott. 44 13844 9481

Riferimento:
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

I FRANGISOLE APPESI AD UN 
AGGETTO ORIZZONTALE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni crea un ostacolo trascurabi-
le.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura orizzontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Rapportato ad un aggetto orizzontale fisso la parte verticale serve a ridurre 
l’estensione dell’aggetto senza diminuire l’oscuramento. Se la parte verticale fosse 
un pannello opaco non ci sarebbe alcuna differenza, in termini energetici, con 
l’aggetto orizzontale (vedi scheda n. 2.1). 

Comporta grandi vantaggi nella stagione estiva a fronte di una minima oscurazione 
nella stagione invernale.

Avendo come fattore principale di calcolo l’altezza del sole l’aggetto orizzontale 
trova la sua posizione ottimale sul lato sud, dove il sole è più alto nel cielo in estate. 
grazie alla sua componente verticale spesso questo sistema viene utilizzato anche 
negli orientamenti ad est, sud-est, sud-ovest ed ovest.

Nel contesto milanese il progetto dell’aggetto, e quindi il valore della sua estensio-
ne, è stato effettuato utilizzando un 
angolo di schermatura di 56°. Ciò ci 
permette di oscurare completamente i 
raggi del sole del mezzogiorno dal 21 di 
Aprile al 21 di Agosto. Al solstizio d’estate il 
sole viene oscurato dalle 9:45 circa alle 
14:15 circa.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

la porzione di aggetto verticale può 
essere appesa direttamente agli stessi 
balconi.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti orizzontali utilizzati da Mario 
Cucinella nel suo edificio Iguzzini Headquar-
ters building a Recanati.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando un 
aggetto orizzontale sulla base di un 
angolo di schermatura di 56° e una 
larghezza, centrata con l’apertura, 
pari al triplo dell’apertura stessa.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 16 1524 5975
Mar.-Apr. 55 15096 7188
Mag.-Ago. 81 30979 3709
Set.-Ott. 43 13956 9369

Riferimento:
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21 Giugno
ore 12:00
SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

GLI OSCURANTI 
FRONTALI

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni crea un ostacolo parziale.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura frontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Questo sistema di schermatura rimane per tutto il corso dell’anno. Ostruisce 
parzialmente il sole alto estivo e permette al sole basso invernale di entrare. 

Comporta grandi vantaggi nella stagione estiva a fronte di una minima oscurazione 
nella stagione invernale.

Avendo come fattore principale di calcolo l’altezza del sole l’aggetto orizzontale 
trova la sua posizione ottimale sul lato sud, dove il sole è più alto nel cielo in estate. 
Spesso però questo sistema viene utilizzato anche negli orientamenti ad est, sud-est, 
sud-ovest ed ovest.

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggetto, e quindi il valore della sua 
estensione, è stato effettuato in modo da 
creare maggior ombra possibile. questo 
tipo di schermatura permette l’ingresso 
del sole sempre, a qualsiasi angolazione, 
però ne riduce fortemente la quantità.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta 
l’oscurante frontale come si presenta sul 
libro Heating, Cooling, Lighting: Susteinable 
Design Methods For Architects di Lechner & 
Norbert.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando un 
aggetto orizzontale ad una distanza 
dal muro di 40 cm, un‘altezza di 85 
cm e una distanza, centrata con 
l’apertura, pari al triplo dell’apertura 
stessa.

EST Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 61 2566 1726
Mar.-Apr. 67 18091 9240
Mag.-Ago. 68 35429 17242
Set.-Ott. 64 11439 5855

Riferimento:
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21 Giugno
ore 18:00
OVEST
Pianta

Scala 1:50

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

L’AGGETTO VERTICALE 
INCLINATO

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca al mattino 
e/o alla sera i bassi raggi solari 
indesiderati. Nelle altre stagioni crea 
un ostacolo parziale.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura verticale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Vengono installati inclinati verso sud, per captare maggiormente la radiazione solare 
invernale, o verso nord per un maggior raffrescamento durante il giorno. Può essere 
utilizzato in supporto a quello orizzontale per evitare i raggi bassi indesiderati del sole 
(nelle ore mattutine o serali) oppure come rompisole quando si necessita del calore 
dei raggi solari ma si cerca di evitare l’abbagliamento.

Questo sistema di schermatura  ostruisce il sole estivo quasi quanto ostruisce quello 
invernale, in inverno però il guadagno solare ad est e ovest è molto basso, si può 
quindi progettare gli oscuramenti solamente sulla base del surriscaldamento estivo.

L’aggetto verticale viene usato in tutti gli orientamenti. A sud è poco utile se non 
sono presenti altri sistemi di schermatura in supporto ad esso, come anche a nord, ad 
est ed ovest trovano un buon impiego.

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggetto negli orientamenti est ed 
ovest, e quindi il valore della sua estensio-
ne, è stato effettuato utilizzando un 
angolo di schermatura di 106°: Il 21 giugno 
ad est il sole sparirà intorno alle 9:45 
mentre ad ovest intorno alle 14:15. In ogni 
caso minore è la distanza tra gli oscuranti 
minore è il guadagno solare ma maggiore è 
l’ostruzione della vista attraverso di essa.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti verticali inclinati utilizzati nella 
Sidwell Friends School a Washington.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando 
aggetti verticali sulla base di un 
angolo di schermatura in pianta di 
63° e un’altezza pari all’apertura. 
stessa

OVEST Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 71 723 653
Mar.-Apr. 67 3874 4102
Mag.-Ago. 70 9418 9637
Set.-Ott. 69 3680 3802

Riferimento:
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

L’OSCURANTE 
A GRIGLIA

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca al mattino 
e/o alla sera i bassi raggi solari 
indesiderati. Nelle altre stagioni crea 
un ostacolo parziale.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura a griglia protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

E’ utile per schermare la radiazione incidente che si presenta bassa sull’orizzonte. 
Il sistema è fondamentalmente una combinazione di dispositivi orizzontali e vertica-

li, le loro caratteristiche di ombreggiamento sono pertanto una combinazione di 
questi 2 sistemi. Con le parti orizzontali ostruisce il sole alto estivo permettendo al 
sole basso invernale di entrare e con quelle verticali ostruisce il sole estivo quasi 
quanto ostruisce quello invernale.

Questo sistema di schermatura  ostruisce il sole estivo quasi quanto ostruisce quello 
invernale, in inverno però il guadagno solare ad est e ovest è molto basso, si può 
quindi progettare gli oscuramenti solamente sulla base del surriscaldamento estivo.

Questo tipo di sistema si presenta idoneo principalmente negli orientamenti est ed 
ovest, viene utilizzato spesso acnhe negli orientamenti sud-est e sud-ovest.

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggettosi divide in: parti orizzontali 
calcolate utilizzando un angolo di scherma-
tura di 62° e parti verticali calcolate 
utilizzando un angolo di schermatura di 
63°. Quindi più stretto sarà l’oscurante e 
più fitta si sarà la maglia e minore sarà la 
qualità visiva attraverso di essa.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti a griglia utilizzati da Alberto Campo 
Baeza nella Sede Caja Granada a Granada.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando gli 
aggetti orizzontali sulla base di un 
angolo di schermatura di 62° e gli 
aggetti verticali sulla base di un 
angolo in pianta di 63°.

OVEST Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 68 663 713
Mar.-Apr. 69 4380 3596
Mag.-Ago. 71 11031 8024
Set.-Ott. 72 3964 3519

Riferimento:
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

L’OSCURANTE A GRIGLIA AVENTE  GLI 
AGGETTI VERTICALI INCLINATI

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca al mattino 
e/o alla sera i bassi raggi solari 
indesiderati. Nelle altre stagioni crea 
un ostacolo parziale.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura a griglia protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Il sistema è fondamentalmente una combinazioni di dispositivi orizzontali e verticali 
inclinati, le loro caratteristiche di ombreggiamento sono pertanto una combinazione 
di questi 2 sistemi. Con le parti orizzontali ostruisce il sole alto estivo permettendo al 
sole basso invernale di entrare e con quelle verticali ostruisce il sole estivo quasi 
quanto ostruisce quello invernale.

Questo sistema di schermatura  ostruisce il sole estivo quasi quanto ostruisce quello 
invernale, in inverno però il guadagno solare ad est e ovest è molto basso, si può 
quindi progettare gli oscuramenti solamente sulla base del surriscaldamento estivo.

Questo tipo di sistema ad est ed ovest trovano un buon impiego e possono essere 
inclinati o verso sud, per captare maggiormente la radiazione solare invernale, o 
verso nord per un maggior raffrescamento durante il giorno.

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggettosi divide in: parti orizzontali 
calcolate utilizzando un angolo di scherma-
tura di 62° e parti verticali inclinate calcola-
te utilizzando un angolo di schermatura di 
106°. Quindi più stretto sarà l’oscurante e 
più fitta si sarà la maglia e minore sarà la 
qualità visiva attraverso di essa. 

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta 
l’oscurante a griglia avente gli aggetti 
verticali inclinati come si presenta sul libro 
Heating, Cooling, Lighting: Susteinable 
Design Methods For Architects di Lechner & 
Norbert.

Guadagno energetico:
Utilizzando il programma Ecotect si 
è analizzata un’ apertura standard di 
0,80 cm x 150 cm impostando gli 
aggetti orizzontali sulla base di un 
angolo di schermatura di 62° e gli 
aggetti verticali sulla base di un 
angolo in pianta di 106° rivolti a sud.

OVEST Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 mensile mensile media effett.
 % Wh/m2 Wh/m2
Nov.-Feb. 65 616 759
Mar.-Apr. 67 4152 3824
Mag.-Ago. 73 11149 7907
Set.-Ott. 69 3615 3868

Riferimento:
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

PELLICOLE RIFLETTENTI 
A CONTROLLO SOLARE

Il corso dell’anno:

Protegge dal sole estivo e migliora la 
resistenza termica dell’infisso 
durante tutto il corso dell’anno. nella 
stagione fredda può ostacolare 
anche i raggi solari utili.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi 
controlla e modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tali pellicole riflettenti a controllo solare o i vetri riflettenti proteggono le superfici 
vetrate ed eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella 
stagione calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di 
comfort. Riducono le dispersioni termiche tra interno ed esterno e intercettano e 
riflettono la radiazione incidente prima che raggiunga le superfici vetrate o altri tipi di 
aperture. Il vetro riflettente è estremamente efficace nel bloccare la radiazione solare 
ma permettono poca visuale attraverso di esso, inoltre può causare riflessi agli edifici 
limitrofi.

Sono utili in tutti il corso dell’anno grazie alla loro caratteristica di aumentare la 
resistenza termica dell’infisso. Nel periodo freddo la loro proprietà riflettente 
contribuisce però a ridurre il guadagno termico ricavato dai raggi solari diretti.

Bloccando parzialmente il guadagno solare invernale le pellicole o i vetri riflettenti 
trovano una miglior locazione negli orientamenti est ed ovest, dove il guadagno 
solare invernale è molto basso. Sono molto efficaci anche nell’orientamento a sud 

dove non si ha la possibilità di installare 
oscuranti esterni, sul lato nord ha solo la 
funzione di migliorare la resistenza termica 
ma, non essendoci raggi solari diretti 
rilevanti, perde gran parte della sua 
funzione.

Nelle riqualificazioni edilizie  le pellicole 
riflettenti possono essere applicate 
direttamente sulle vetrate, in modo 
semplice e veloce.

Possono essere installate quindi su ogni 
vetro anche dove la facciata presenta 
vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta i vetri 
riflettenti utilizzati da Massimiliano Fuksas 
nella Fiera di Milano a Rho.

Guadagno energetico:
Il blocco della trasmissione lumino-

sa dei vetri riflettenti varia dal 35% 
circa caratteristico dei vetri specchia-
ti ordinari argentati, al 55% circa di 
vetri specchiati dorati, al 65% o più di 
vetri molto specchiati argentati. La 
loro trasmittanza solare è di circa 
0,64 nel primo caso, 0,58 nel 
secondo e 0,49 nel terzo.

Le pellicole di ultima generazione 
vantano una respinzione dell’energia 
totale solare fino al 94%.

Fonte: Serramenti e vetrazioni di 
Gianluca Brunetti

Nord

Riferimento:
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21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA

OMBRA IN ESTATE

IL VETRO 
OSCURATO

Il corso dell’anno:

Protegge dal sole estivo e migliora la 
resistenza termica dell’infisso 
durante tutto il corso dell’anno. nella 
stagione fredda può ostacolare 
anche i raggi solari utili.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi 
controlla e modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tali pellicole riflettenti a controllo solare o i vetri riflettenti proteggono le superfici 
vetrate ed eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella 
stagione calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di 
comfort. Sono molto simili alle pellicole riflettenti con la differenza che gli schermi 
riflettenti riflettono la luce del sole mentre gli schermi oscurati non permettono 
l’ingresso della radiazione solare.

Esistono in commercio diversi tipi di pellicole, capaci di soddisfare varie esigenze e 
dotate di specifiche funzioni, contribuiscono anche a difendere la privacy.

Sono utili in tutti il corso dell’anno grazie alla loro caratteristica di aumentare la 
resistenza termica dell’infisso, nel periodo freddo infatti  contribuisce a mantanere 
all’interno dell’ambiente domestico il calore prodotto dall’impianto. La loro proprietà 
riflettente contribuisce però, in tale periodo, a ridurre il guadagno termico ricavato 
dai raggi solari diretti.

Bloccando parzialmente il guadagno solare invernale le pellicole oscuranti trovano 
una miglior locazione negli orientamenti 
est ed ovest, dove il guadagno solare 
invernale è molto basso, sono molto 
efficaci anche nell’orientamento a sud 
dove non si ha la possibilità di installare 
oscuranti esterni, sul lato nord ha solo la 
funzione di migliorare la resistenza termica 
ma, non essendoci raggi solari diretti 
rilevanti, perde gran parte della sua 
funzione.

Nelle riqualificazioni edilizie  le pellicole 
oscuranti possono essere applicate 
direttamente sulle vetrate, in modo 
semplice e veloce.

Il riferimento a fianco rappresenta i vetri 
oscuranti colorati utilizzati da diversi studi 
di architettura supervisionati da Mario Saia 
nel Palais de Congrés a Montreal.

Guadagno energetico:
Il blocco della trasmissione lumino-

sa dei vetri oscuranti varia in base al 
prodotto acquistato da un oscura-
mento del 50% fino ad un oscura-
mento del 94%.

Si ricorda che con i raggi solari e 
quindi il calore indesiderato viene 
bloccata anche la visuale.

Nord

Riferimento:
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SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

LE TENDE DA 
SOLE MOBILI

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni viene rimossa senza portare 
alcun danno ne alcun beneficio.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica nella forma o 
nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura mobile protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed even-
tualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione calda 
evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Le tende da sole essendo un oscurante movibile risponde meglio alle dinamiche 
naturali del tempo meteorologico rispetto agli oscuranti fissi, infatti gli oscuranti fissi 
rispondono alla posizione del sole e non all’oscillazione della temperatura (gli angoli 
del sole e la temperatura non vanno di pari passo, sfasano da uno a due mesi).

 

Grazie alla loro proprietà di retraibilità non alterano in alcun modo l’andamento 
termico nella stagione fresca.

Avendo come fattore principale di calcolo l’altezza del sole l’aggetto orizzontale 
trova la sua posizione ottimale sul lato sud, dove il sole è più alto nel cielo in estate.  
Grazie alla sua caratteristica di retraibilità però si possono estendere anche in lunghe 
e/basse distanze oscurando molto bene anche gli orientamenti est ed ovest.

Non esistono angoli oscuranti ottimali per determinate stagioni in quanto il sole si 
presenta basso nelle ore mattutine e serali 
e alto nelle ore centrali, la tenda quindi  
dovrà seguire l’andamento del sole.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.
Si è stimato che il guadagno energetico 
varia in base all’utilizzo della schermatura, 
quindi, è soggettivo in base al livello di 
consapevolezza di chi lo utilizza. Inoltre i 
criteri comuni di utilizzo di un oscurante 
non sono solo prettamente energetici ma 
anche, ad esempio, visivi, per la visuale 
verso l’esterno, o estetici.

A fianco tende da sole mobili utilizzati da 
Bearth & Deplazes nel loro edificio per uffici 
progettato a Landquart.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 0 0 92
06 Ago. 80 1115 90

Riferimento:
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Oscuramento
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Equidistant Projection
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

I FRANGISOLE VERTICALI 
ORIENTABILI 

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca al mattino 
e/o alla sera i bassi raggi solari 
indesiderati. Nelle altre stagioni, se 
correttamente orientato, crea un 
ostacolo trascurabile.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica nella forma o 
nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura verticale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

I frangisole verticali orientabili essendo oscuranti movibili rispondono meglio alle 
dinamiche naturali del tempo meteorologico rispetto agli oscuranti fissi infatti gli 
oscuranti fissi rispondono alla posizione del sole e non all’oscillazione della tempera-
tura. Le schermature verticali inclinate vengono progettate in modo da poter  inter-
cettare, nella stagione calda, la radiazione incidente che si presenta bassa 
sull’orizzonte. Vengono inclinati verso sud, per captare maggiormente la radiazione 
solare invernale, o verso nord, per un maggior raffrescamento durante il giorno.

Questo sistema di schermatura  ostruisce bene il sole estivo basso sull’orizzonte, in 
inverno gli oscuranti seguono il sole portando dentro luce e calore con un oscura-
mento molto basso. Il guadagno solare ad est e ovest è molto basso, si può quindi 
progettare gli oscuramenti solamente sulla base del surriscaldamento estivo.

L’aggetto verticale viene usato in tutti gli 
orientamenti. A sud è poco utile soprattut-
to per schermare il sole molto alto del 
mezzogiorno,  ad est ed ovest trovano un 
buon impiego.

Gli aggetti verticali possono avere 
svariate misure, di norma però vengono 
progettati in modo tale che orientati tutti 
lungo la stessa linea essi possano formare 
un muro chiuso a protezione dell’apertura 
su cui svolgono la funzione di schermatura.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

A fianco aggetti verticali orientabili 
utilizzati da Tombazis e Associates Archi-
tects nella loro Sede centrale Avax ad Atene.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 10 7 59
06 Ago. 70 968 237

Sud
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

I FRANGISOLE ORIENTABILI 
ALLINEATI ORIZZONTALMENTE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni se correttamente orientato 
crea un ostacolo trascurabile.

Orientamento utile:

Sud

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica nella forma o 
nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura orizzontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

La schermatura orizzontale composta da frangisoli orientabili essendo un oscurante 
mobile risponde meglio alle dinamiche naturali del tempo meteorologico rispetto al 
sistema oscuranti fissi. Infatti gli oscuranti fissi rispondono alla posizione del sole e 
non alla temperatura (gli angoli del sole e la temperatura non vanno di pari passo, 
sfasano da uno a due mesi). Il pannello presenta aperture, permette quindi una 
miglior illluminazione garantendo un maggior passaggio della radiazione diffusa in 
confronto con un aggetto orizzontale pieno (vedi scheda n. 2.1).

Comporta grandi vantaggi nella stagione estiva a fronte di una minima oscurazione 
nella stagione invernale..

Avendo come fattore principale di calcolo l’altezza del sole l’aggetto orizzontale 
trova la sua posizione ottimale sul lato sud, dove il sole è più alto nel cielo in estate. 

Spesso però questo sistema viene utilizza-
to anche negli orientamenti ad est, 
sud-est, sud-ovest ed ovest.

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggetto, e quindi il valore della sua 
estensione deve essere effettuato per una 
distanza più lunga possibile fino ad un 
angolo di schermatura massimo di 40°, 
dopodichè l’ombreggiamento non sarà più 
necessario. 

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti orizzontabili inclinabili utilizzati da  
F. Vanine nella sua Maison contemporaine 
BBC a Montauban.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 3 3 85
06 Ago. 80 1181 24

Riferimento:
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L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

I FRANGISOLE ORIENTABILI 
ALLINEATI VERTICALMENTE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni se correttamente orientato 
crea un ostacolo trascurabile.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica nella forma o 
nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura orizzontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

La schermatura verticale composta da frangisoli  orientabili in quanto oscurante 
mobile risponde meglio alle dinamiche naturali del tempo meteorologico rispetto al 
sistema oscuranti fissi. Infatti gli oscuranti fissi rispondono alla posizione del sole e 
non alla temperatura (gli angoli del sole e la temperatura non vanno di pari passo, 
sfasano da uno a due mesi). Essendo distanziati dall’apertura essi possono causare 
ingressi indesiderati del sole quando i suoi raggi sono lontani dalla perpendicolare 
con l’apertura stessa. In questo caso l’aggetto dovrà posizionarsi anche sui lati.

Comporta grandi vantaggi nella stagione estiva a fronte di una minima oscurazione 
nella stagione invernale..

I frangisole orientabili allineati verticalemente trovano la loro posizione in tutti gli 
orientamenti colpiti dal sole.

Nel contesto milanese nell’orientamento 
a sud il progetto dell’aggetto e quindi il 
valore della sua estensione deve essere 
effettuato per una distanza più lunga 
possibile fino ad un angolo di schermatura 
massimo di 40°, negli orientamenti est ed 
ovest invece l’oscurante dovrà scendere 
fino alla base dell’apertura. 

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

la porzione di aggetto verticale può 
essere appesa direttamente agli stessi 
balconi.

Il riferimento a fianco rappresenta gli 
aggetti orizzontabili inclinabili utilizzati 
dallo studio AABD Architectes nel loro 
edificio per uffici per la Apicil a Lione.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 11 10 82
06 Ago. 72 1019 186

Riferimento:
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

L’OSCURANTE A GRIGLIA AVENTE LE 
PARTI ORIZZONTALI ORIENTABILI

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca al mattino 
e/o alla sera i bassi raggi solari 
indesiderati. Nelle altre stagioni, se 
correttamente orientato, crea un 
ostacolo trascurabile.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica nella forma o 
nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura a griglia protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Si cataloga in un sistema di oscuranti ibridi, in quanto le parti orizzontali sono mobili 
ma quelle verticali rimangono fisse.  Il sistema è fondamentalmente una combinazio-
nedi dispositivi orizzontali mobili e verticali fisse, le loro caratteristiche di ombreggia-
mento sono pertanto una combinazione di questi 2 sistemi.

Questo sistema di schermatura  con le parti orizzontali correttamente orientate 
permette al sole basso invernale di entrare e con quelle verticali ostruisce il sole 
estivo quasi quanto ostruisce quello invernale. Nel complesso però ostruisce parzial-
mente anche i raggi solari invernali.

Questo tipo di sistema si presenta idoneo principalmente negli orientamenti est ed 
ovest, viene utilizzato spesso acnhe negli orientamenti sud-est e sud-ovest.

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggettosi divide in: parti orizzontali 
calcolate utilizzando un angolo di scherma-
tura fino a 40° essendo orientabili e parti 
verticali calcolate utilizzando un angolo di 
schermatura di 63°. Quindi più stretto sarà 
l’oscurante e più fitta si sarà la maglia e 
minore sarà la qualità visiva attraverso di 
essa. 

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta 
l’oscurante a griglia avente gli aggetti 
orizzontali orientabili come si presenta sul 
libro Heating, Cooling, Lighting: Susteinable 
Design Methods For Architects di Lechner & 
Norbert.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 22 18 64
06 Ago. 46 606 599

Riferimento:
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

I RAMPICANTI

Il corso dell’anno:

Protegge dal sole estivo e mitiga la 
temperatura dell’aria in ingresso nella 
stagione calda. Nella stagione fresca 
ostacola parzialmente i raggi solari 
utili al riscaldamento.

Orientamento utile:

Ovest Est

escrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica nella forma o 
nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura verde protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed even-
tualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione calda 
evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Il rampicante essendo un oscurante mutevole risponde meglio alle dinamiche 
naturali del tempo meteorologico rispetto al sistema oscuranti fissi. Infatti risponde 
in maniera automatica alla temperatura media e non ai raggi solari. Alcuni problemi, 
però, sono la lenta crescita, le limitate altezze e la possibilità che le malattie potreb-
berlo danneggiarle. Posizionata sui balconi essendo distanziata dall’apertura essa può 
causare ingressi indesiderati del sole quando i suoi raggi sono lontani dalla perpendi-
colare con l’apertura stessa. In questo caso l’oscurante dovrà posizionarsi anche sui 
lati. Oscurare con la vegetazione è uno dei sistemi più significativi in quanto la sua 
funzione schermante, dovuta dalle foglie, non segue il percorso del sole ma bensì la 
temperatura.

 Uno dei problemi delle piante è, però, il fatto che anche in nella stagione fredda 
esse oscurano, alcune in piccola parte altre 
in parti significative, l’edificio.

Oscurare con la vegetazione trova la sua 
miglior posizione negli orientamenti est 
ovest e sud-est e sud-ovest. Porta benefici 
anche nell’orientamento a sud.

Nel contesto milanese la vegetazione 
pouò essere facilmente posizionati 
inserendo dei tralicci nel perimetro dei 
balconi, mentre per le finestre si dovrà 
creare una griglia apposita esterna.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
sistema oscurante tramite rampicanti 
utilizzato dagli architetti Ana Rascovsky, 
Irene Joselevich e Billy Gutraich nel loro 
edificio de Viviendas Vilela a  Buenos Aires.

Guadagno energetico:
Il guadagno energetico ottenuto 
grazie alla piantumazione di specie 
vegetali dipende dal tipo di specie 
piantumata, dalla potatura e dalla 
maturità di quest’ultima.

La trasmissione può diminuire 
dell’80% in estate e del 20% in 
inverno. Sfortunatamente per molte 
specie di vegetali la trasmissione in 
inverno può diminuire anche del 40%.

Fonte: l”Heating, Cooling, Lighting: 
Susteinable Design Methods For 
Architects” di Lechner & Norbert.

Sud

Riferimento:
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

LE PERSIANE 
AVVOLGIBILI

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca i raggi 
solari indesiderati. Nelle altre stagio-
ni, se correttamente utilizzato, non 
crea alcun ostacolo.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica 
nella forma o nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura verticale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Le persiane avvolgibili essendo un oscurante mobile rispondono meglio alle dinami-
che naturali del tempo meteorologico rispetto agli oscuranti fissi infatti gli oscuranti 
fissi rispondono alla posizione del sole e non alla temperatura (gli angoli del sole e la 
temperatura non vanno di pari passo, sfasano da uno a due mesi). Uno dei grandi 
difetti delle persiane avvolgibili è che nell’oscurare i raggi del sole esterni bloccano 
anche la visuale esterna. 

Questo sistema di schermatura si presta molto bene nell’adattamento al corso 
dell’anno in quanto l’oscurante scompare completamente quando si vuole ottenere 
guadagno dai raggi solari.

Le persiane avvolgibili vengono usate in tutti gli orientamenti, soprattutto per la sua 
caratteristica di mettere in sicurezza nelle ore notturne l’edificio. In termini energetici 

l’oscurante trova maggior guadagno negli 
orientamenti est ed ovest, buono 
nell’orientamento sud.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi. 
Esistono anche sistemi di installazioni 
esterne che non necessitano di alcuna 
demolizione di parti dell’edificio.
Si è stimato che il guadagno energetico 
varia in base all’utilizzo della schermatura.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
sistema di persiane avvolgibili esterne 
inserito in un contesto di una riqualificazio-
ne, installato infatti all’esterno dell’edificio.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 0 0 87
06 Ago. 75 892 313
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

LE VENEZIANE 
ORIENTABILI

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca i raggi 
solari indesiderati. Nelle altre stagio-
ni, se correttamente orientato, crea 
un ostacolo trascurabile.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica 
nella forma o nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura verticale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Le veneziane avvolgibili essendo oscuranti mobili rispondono meglio alle dinamiche 
naturali del tempo meteorologico rispetto agli oscuranti fissi infatti gli oscuranti fissi 
rispondono alla posizione del sole e non alla temperatura (gli angoli del sole e la 
temperatura non vanno di pari passo, sfasano da uno a due mesi). 

Questo sistema di schermatura si presta molto bene nell’adattamento al corso 
dell’anno in quanto l’oscurante scompare completamente quando si vuole ottenere 
guadagno dai raggi solari.

Le veneziane orientabili vengono usati in tutti gli orientamenti. In termini energetici 
l’oscurante trova maggior guadagno negli orientamenti est ed ovest, un buon 
guadagno lo ottengono anche nell’orientamento sud.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi. 
Esistono anche sistemi di installazioni 
esterne che non necessitano di alcuna 
demolizione di parti dell’edificio.
Si è stimato che il guadagno energetico 
varia in base all’utilizzo della schermatura, 
quindi, è soggettivo in base al livello di 
consapevolezza di chi lo utilizza. Inoltre i 
criteri comuni di utilizzo di un oscurante 
non sono solo prettamente energetici ma 
anche, ad esempio, visivi, per la visuale 
verso l’esterno, o estetici.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
sistema di veneziane orientabili avvolgibili 
esterne  installato all’esterno di un edificio.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 4 4 88
06 Ago. 75 892 313

Riferimento:
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA MUTABILITA’

OMBRA IN ESTATE

LE PERSIANE A 
BATTENTE ESTERNE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca i bassi 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni, se correttamente orientato, 
crea un ostacolo trascurabile.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto dell’edificio. Interviene nella sua mutabilità e quindi si modifica 
nella forma o nelle funzioni in base alle stagioni.

Tale schermatura orizzontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Le persiane a battente essendo sistemi oscuranti mobili rispondono meglio alle 
dinamiche naturali del tempo meteorologico rispetto agli oscuranti fissi infatti gli 
oscuranti fissi rispondono alla posizione del sole e non alla temperatura (gli angoli del 
sole e la temperatura non vanno di pari passo, sfasano da uno a due mesi). Uno dei 
difetti delle persiane a battente è che nell’oscurare i raggi del sole esterni bloccano 
anche la visuale esterna. 

Questo sistema di schermatura si presta molto bene nell’adattamento al corso 
dell’anno in quanto l’oscurante scompare completamente quando si vuole ottenere 
guadagno dai raggi solari.

Le persiane avvolgibili vengono usate in tutti gli orientamenti, soprattutto per la sua 
caratteristica di mettere in sicurezza nelle ore notturne l’edificio. In termini energetici 

l’oscurante trova maggior guadagno negli 
orientamenti est ed ovest, buono 
nell’orientamento sud.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi. 
Si è stimato che il guadagno energetico 
varia in base all’utilizzo della schermatura, 
quindi, è soggettivo in base al livello di 
consapevolezza di chi lo utilizza. Inoltre i 
criteri comuni di utilizzo di un oscurante 
non sono solo prettamente energetici ma 
anche, ad esempio, visivi, per la visuale 
verso l’esterno, o estetici.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
sistema di persiane ad anta esterne inserito 
in un contesto di una riqualificazione.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 28 25 65
06 Ago. 71 768 437

Riferimento:
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OMBRA IN ESTATE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca i raggi 
solari indesiderati. Nelle altre stagio-
ni, se correttamente orientato, non 
crea alcun ostacolo.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA NEL LATO INTERNOLE TENDE 

INTERNE

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’involucro senza modificare 

quindi l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi control-
la e modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura verticale blocca l’ingresso di radiazione solare in eccesso nella 
stagione calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di 
comfort.

Le tende interne rientrano nel gruppo degli oscuranti interni. Da un punto di vista 
energetico gli oscuranti esterni sono più efficaci ma gli oscuranti interni sono spesso 
molto più economici, adattabili e movibili; inoltre contano di ulteriori benefici oltre al 
controllo solare: privacy, controllo del bagliore,valore estetico…

Di norma servono ad oscurare quando il sole aggira l’oscurante esterno e, dato che 
bloccano il sole all’interno, molto del calore rimane dentro.

 

Questo sistema di schermatura si presta molto bene nell’adattamento al corso 
dell’anno in quanto l’oscurante scompare completamente quando si vuole ottenere 
guadagno dai raggi solari.

Le tende interne vengono usate in tutti gli orientamenti, soprattutto per la sua 
caratteristica di tutelare la privacy dell’utenza. In termini energetici l’oscurante trova 

maggior guadagno negli orientamenti est 
ed ovest, buono nell’orientamento sud.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
interni sono di semplice installazione. Il 
livello di oscuramento dipende dall’opacità 
del materiale, molti oscuranti interni 
vengono usati per il controllo della 
luminosità e non del calore. Un oscurante 
interno traslucido permette permette 
l’ingresso della luce ma la distribuisce in 
maniera diffusa, evitando così abbaglia-
menti diretti.
Si è stimato che il guadagno energetico 
varia in base all’utilizzo della schermatura.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
sistema di tende avvolgibili.

Guadagno energetico:
In questi calcoli non viene considera-
to il calore che rimane dentro 
l’edificio dato che gli oscuranti 
interni bloccano appunto il sole 
all’interno. La tenda viene qui 
considerata con una opacità del 
100%.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 0 0 87
06 Ago. 75 892 313

Riferimento:
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OMBRA IN ESTATE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca i raggi 
solari indesiderati. Nelle altre stagio-
ni, se correttamente orientato, crea 
un ostacolo trascurabile.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA NEL LATO INTERNOLE VENEZIANE

INTERNE

escrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’involucro senza modificare 

quindi l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi control-
la e modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura verticale blocca l’ingresso di radiazione solare in eccesso nella 
stagione calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di 
comfort. E’ simile alle veneziane avvolgibili esterne e come esse possono essere 
orientate secondo un orientazione ottimale.  

Le veneziane orientabili interne rientrano nel gruppo degli oscuranti interni. Da un 
punto di vista energetico gli oscuranti esterni sono più efficaci ma gli oscuranti interni 
sono spesso molto più economici, adattabili e movibili; inoltre contano di ulteriori 
benefici oltre al controllo solare: privacy, controllo del bagliore,valore estetico…

Di norma servono ad oscurare quando il sole aggira l’oscurante esterno e, dato che 
bloccano il sole all’interno, molto del calore rimane dentro.

 

Questo sistema di schermatura si presta molto bene nell’adattamento al corso 
dell’anno in quanto le lamelle vengono orientate in base al livello di illuminazione e 
l’oscurante scompare completamente quando si vuole ottenere guadagno dai raggi 
solari.

Le veneziane interne vengono usate in 
tutti gli orientamenti colpiti dal sole, 
soprattutto per la sua caratteristica di 
tutelare la privacy dell’utenza. In termini 
energetici l’oscurante trova maggior 
guadagno negli orientamenti est ed ovest, 
buono nell’orientamento sud.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
interni sono di semplice installazione. Il 
livello di oscuramento dipende dall’opacità 
del materiale, molti oscuranti interni 
vengono usati per il controllo della 
luminosità e non del calore.
Si è stimato che il guadagno energetico 
varia in base all’utilizzo della schermatura.

A fianco un sistema di veneziane orientabili 
avvoglibili interne.

Guadagno energetico:
In questi calcoli non viene considera-
to il calore che rimane dentro 
l’edificio dato che gli oscuranti 
interni bloccano appunto il sole 
all’interno. Le veneziane interne 
risulteranno quindi uguali a quelle 
esterne.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 4 4 88
06 Ago. 75 892 313

Riferimento:
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OMBRA IN ESTATE

Il corso dell’anno:

Nella stagione calda blocca gli alti 
raggi solari indesiderati. Nelle altre 
stagioni crea un ostacolo trascurabi-
le.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA TRASPARENZA NEL LATO INTERNOL’AGGETTO ORIZZONTALE 

INTERNO

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata sia all’esterno dell’involucro che all’interno 

e modifica quindi l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e 
quindi controlla e modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Tale schermatura orizzontale protegge l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed 
eventualmente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione 
calda evitando così il surriscaldamento dei vani, migliorando le condizioni di comfort.

Il pannello, per metà interno e per metà esterno, coincilia perfettamente il blocco 
della radiazione diretta indesiderata con il mantenimento di un livello di illuminazione 
alto e ben distribuito.

Questo sistema di schermatura rimane per tutto il corso dell’anno. Ostruisce 
completamente il sole alto estivo e permette al sole basso invernale di entrare. 

Comporta grandi vantaggi nella stagione estiva a fronte di una minima oscurazione 
nella stagione invernale.

Avendo come fattore principale di calcolo l’altezza del sole l’aggetto orizzontale 
trova la sua posizione ottimale sul lato sud, dove il sole è più alto nel cielo in estate. 
Spesso però questo sistema viene utilizzato anche negli orientamenti ad est, sud-est, 
sud-ovest ed ovest, soprattutto per quanto riguarda la sua caratteristica di diffusione 

della luce diurna.

Nel contesto milanese il progetto 
dell’aggetto, e quindi il valore della sua 
estensione, è stato effettuato utilizzando 
un angolo di schermatura di 56°. Ciò ci 
permette, nella parte inferiore 
dell’apertura, di oscurare completamente i 
raggi del sole del mezzogiorno dal 21 di 
Aprile al 21 di Agosto.

Nelle riqualificazioni edilizie gli oscuranti 
esterni sono di facile installazione se la 
facciata non presenta vincoli normativi.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
esempio di realizzazione di un aggetto 
interno che non modifica il serramento 
esistente.

Guadagno energetico:
Grazie al programma Ecotect si è 
calcolato la riduzione giornaliera 
massima e minima nel giorno più 
caldo e nel giorno più freddo 
dell’anno, ponendo l’oscurante 
mobile come oscurante fisso 
durante l’intera giornata.

SUD Riduz. Riduz. Radiaz.
 media media incidente.
 giornal. mensile media effet.
 % Wh/m2 Wh/m2
17 Gen. 13 12 84
06 Ago. 41 423 782

Riferimento:
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CAPITOLO:
RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

La situazione estiva è schematicamente medesima a quella invernale. Nel periodo freddo, per riscaldare l’edificio, la strate-
gia ottimale di progettazione è:

“conservazione del calore - sistemi solari passivi - riscaldamento meccanico”

nel periodo caldo sarà quindi

“colori chiari e ombreggiatura - raffrescamento passivo - raffrescamento meccanico”

Il primo passo fa affidamento a tutte quelle tecniche per allontanare i raggi solari ed il calore dall’edificio per minimizzare il 
guadagno di calore nell’edificio. Sono inclusi tutti gli oscuramenti (citati nel capitolo precedente), l’uso corretto 
dell’orientamento, dei colori, della vegetazione, dell’isolamento e del controllo dei guadagni interni all’edificio.

Le tecniche utili al raffrescamento passivo, analizzate in questo capitolo, servono il secondo step che consiste 
nell’abbassare la temperatura ed avvicinarla a quella di comfort.

Il terzo passo è l’uso di sistemi meccanici che utilizzano energia fornita da utenze esterne (tra cui le fonti fossili) che 
servono, solo, a fornire la quantità di comfort termico che non hanno fornito i primi due livelli.

Inutile ricordare che più i sistemi passivi forniranno energia e benessere all’edificio minore sarà il consumo energetico 
dell’impianto.

Per quanto sia possibile i sistemi di raffrescamento passivi utilizzano le leggi della natura, l’energia della natura e i dissipato-
ri di calore. Sistemi che consumano una quantità di energia molto bassa, come pompe o ventilatori, vengono qui accettati e 
inclusi nelle tecniche bioclimatiche. Tali sistemi sono detti ibridi.

Per creare un ambiente dotato di un corretto lifello di comfort noi possiamo raffrescare l’edificio (portando il calore in 
eccesso fuori dall’edificio) o alzare la zona di comfort (creando un raffrescamento apparente, aumentando la velocità 
dell’aria).

I campi di intervento presi in esame:
In ogni capitolo vengono presi in esame l’involucro dell’edificio, l’interno dell’edificio e i sistemi impiantistici  in quanto sono 

i soli a poter raggruppare tecniche idonee alle riqualificazioni edilizie.
Ogni gruppo sarà poi costituito da sottogruppi o “ambiti di applicazione” che potranno presentarsi o meno in un capitolo in 

base alla presenza o meno di tecniche riferito ad esso.
Gli ambiti di applicazione che troviamo in questo capitolo sono:

Campo di intervento: l’involucro dell’edificio

- Le aperture:  si riferisce alla permeabilità del suo involucro all’aria che garantisce così un buon rinnovo dell’aria. Dipende 
sia dalla superfice perforata che da altri fattori quali le dimensioni e le aperture delle finestre.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: l’aggetto verticale (scheda 4.1), creare massa interna sul soffitto (scheda 
4.14), sistema Barra-Costantini  (scheda 4.15). 

- L’isolamento: si riferisce alla resistenza dell’involucro dell’edificio al passaggio del calore per conduzione.
Fanno parte di questo ambito di applicazione: il cappotto esterno (scheda 4.2), finestre ad alte prestazioni termiche (scheda 

4.2), le barriere radianti (scheda 4.3), il sistema Barra-Costantini (scheda 4.2), le pareti ventilate (scheda 4.16).

- La superficie dell’involucro:  si riferisce al colore superficiale dell’involucro, alla sua liscezza o tersura e al suo tipo di finitura 
superficiale. E’ legato al suo fattore di trattenere o respingere  la luce o il calore.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: il colore scuro dell’edificio (scheda 4.5), la texture dell’edificio (scheda 4.6).

- La mutabilità: qui vengono analizzate le possibilità che ha l’involucro di cambiare le proprie caratteristiche.
Fanno parte di questo ambito di applicazione:  il sistema Barra-Costantini (scheda 4.2), le pareti ventilate (scheda 4.16).

4
pg 85



Campo di intervento: l’interno dell’edificio

- La massa nell’edificio:  è una qualità legata al tipo di elementi e tecnologie costruttive dell’involucro, il suo effetto energeti-
co può essere generalemente associato al concetto di massa termica che crea uno smorzamento delle variazioni climatiche 
esterne all’interno dell’edificio.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: sostituzione degli strati di pavimentazione (scheda 4.7), creare massa interna 
sul soffitto (scheda 4.14).

- L’ isolamento interno:  si riferisce alla resistenza dell’involucro dell’edificio al passaggio del calore per conduzione.
Fanno parte di questo ambito di applicazione: il cappotto interno (scheda 4.8), creare massa interna sul soffitto (scheda 

4.14).

- La distribuzione interna: si riferisce alla modalità in cui vengono organizzati e messi in relazione i diversi spazi che compon-
gono l’edificio.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: la posizione dei vani (scheda 4.9).

Campo di intervento: i sistemi impiantistici

- Gli impianti bioclimatici:  ne fanno parte tutti quei sistemi nei quali la captazione, l‘accumulo e la cessione sono separati e 
indipendenti dall’ambiente interno.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: umidificare l’aria in ingresso (scheda 4.12),  il sistema Barra-Costantini (scheda 
4.2).

- Gli impianti ibridi: un impianto è detto ibrido quando utilizza apparecchi elettrici semplici, quali pompe o ventilatori, che 
utilizzano pocha energia.

Fanno parte di questo ambito di applicazione: i ventilatori (scheda 4.10), raffrescamento evaporativo meccanico (scheda 
4.11), essicatori per deumidificare (scheda 4.13).

 
Alcune tecniche vengono segnate più volte perchè presentano la caratteristica di trovare luogo in più ambiti di applicazione
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LE APERTURE

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

L’AGGETTO 
VERTICALE

Il corso dell’anno:

In estate regola i flussi d’aria e 
scherma l’edificio. Nella stagione 
opposta, se ben progettato, non 
modifica il guadagno energetico 
dell’edificio.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:

La ventilazione incrociata è uno dei 
sistemi più semplici di raffrescamen-
to estivo. La qualità di tale strategia 
è in diretta relazione con 
l’orientamento, la situazione 
dell’intorno e la direzione e la qualità 
dei venti.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulle aperture dell’edificio e si riferisce alla permeabi-
lità dell’involucro all’aria.

Questo sistema ha lo scopo di favorire la circolazione dell’aria all’interno dell’edificio 
per procurare, grazie al movimento dell’aria, un effetto raffrescante sul corpo umano. 
Il più semplice ed immediato di questi sistemi è la ventilazione incrociata, che consiste 
nel favorire il movimento d’aria collocando le aperture in due facciate contrapposte 
di uno stesso ambiente, ma ciò dipende da caratterisitiche costruttive di una abitazio-
ne che non sono sempre controllabili in caso di riqualificazione.

Tale tecnica, invece, sfrutta le sporgenze verticali per forzare il passaggio e la 
circolazione dell’aria all’interno dell’edificio, per l’effetto di differenza di pressione.

Se ben progettato tale aggetto nella stagione contrapposta non porterà una 
diminuzione del guadagno solare, soprattutto se si utilizzeranno aggetti mobili.

I sistemi che generano movimenti d’aria dipendono direttamente dalla direzione dei 
venti che non è di facile previsione in un ambiente cittadino, in ogni caso tale tecnica 
potra essere utilizzata in tutti gli orientamenti.

Gli aggetti verticali possono aumentare la ventilazione attraverso le finestre poste 
sullo stesso lato dell’edificio cambiando la 
distribuzione della pressione. Ogni finestra 
dovrà avere un aggetto e dovrà essere 
posizionato su lati opposti e non sugli 
stessi. Lavorano meglio se la direzione del 
vento ha un angolo di 45° con il muro.

Un aggetto verticale potra essere 
semplicemente composto da una serranda 
a battente (vedi immagine a sinistra), 
oppure dallo stesso elemento finestrato 
(vedi immagine a destra), ciò rende tale 
tecnica di semplice realizzazione.

Nelle mezze stagioni può ritardare 
l’accensione dell’impianto di condiziona-
mento.

Il riferimento a fianco rappresenta un 
sistema di persiane ad ante esterne.

4.1
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Estate

Inverno

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

IL CAPPOTTO 
ESTERNO

Il corso dell’anno:

Tale tecnica permette di avere 
poche dispersioni di calore durante il 
periodo freddo e poco ingresso di  
calore esterno durante il periodo più 
caldo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per un comune cappotto in base al 
materiale e allo spessore utilizzato 
questi dati:

Parete non isolata:
energia dispersa: da 164 kWh x m2/annuo
5 cm di materiale isolante:
energia dispersa: da 43 a 51 kWh x m2/annuo
energia risparm.: da 113 a 121 kWh x m2/annuo
8 cm di materiale isolante:
energia dispersa: da 30 a 36 kWh x m2/annuo
energia risparm: da 128 a 134 kWh x m2/annuo
12 cm di materiale isolante:
energia dispersa: da 22 a 26 kWh x m2/annuo
energia risparm: da 138 a 142 kWh x m2/annuo

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla quantità e sul tipo di isolamento esterno.

Il cappotto esterno agisce direttamente sulla resistenza dell’involucro dell’edificio al 
passaggio del calore per conduzione che si produce quando esiste una differenza tra 
la temperatura dell’aria esterna e quella dell’aria interna. In un edificio molto isolato 
lo scambio energetico interno-esterno è ridotto e quindi si limita l’ingresso del calore 
estivo esterno con una diminuzione del consumo energetico dell’impianto, viene 
considerato in tale periodo quindi solo se si possiede un impianto di climatizzazione.

Questo sistema è utile in tutto il corso dell’anno, impedisce al calore invernale 
prodotto dall’impianto di fuoriuscire per convenzione attraverso le pareti e quindi si 
avranno meno dispersioni in tale periodo. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti. Specifico per ogni orientamento 
dovrà essere il tipo e la quantità dell’isolante, è raccomandabile aumentarlo negli 
orientamenti in cui le condizioni esterne sono più estreme.

Tale tecnica trova la sua massima efficacia se applicata a tutto l’immobile e non solo 
ad un singolo appartamento. Essa consiste nell'applicare alle pareti dei pannelli 
isolanti con appositi sistemi di fissaggio come colle o tasselli a formare uno strato 

unico e continuo su tutto l’edificio.
La trasmittanza termica della parete può 

variare da  1,05 W/m2k per una parete non 
isolata a 0,28 W/m2k per la stessa parete 
con 10 cm di isolamento (dati isoreflex).

Per la sua semplicità esecutiva, la coiben-
tazione tramite cappotto è utilizzata nella 
quasi totalità delle ristrutturazioni, in 
quanto consente l'esecuzione dei lavori 
senza che si renda necessario il rilascio 
dell'immobile da parte degli occupanti.

Immagine del comportamento di una 
parete con isolamento a cappotto.

In alto: configurazione geometrica del 
nodo costruttivo.

In basso: risultato dell’analisi termica.
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Scala 1:50

Estate

Inverno

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

FINESTRE AD ALTE 
PRESTAZIONI TERMICHE

Il corso dell’anno:

Tale tecnica permette di avere 
poche dispersioni di calore durante il 
periodo freddo e poco ingresso di  
calore esterno durante il periodo più 
caldo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Il guadagno energetico è diretta-
mente collegato al tipo di finestre 
installate e al tipo di isolamento 
complessivo dell’edificio.

Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per la sostituzione di tutti i serra-
menti una guadagno energetico 
annuale fino al 40%.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

parzialmente l’aspetto degli elementi finestrati. Interviene sulla quantità e sul tipo di 
isolamento esterno.

Tale tecnica agisce direttamente sulla resistenza dell’involucro dell’edificio al 
passaggio del calore per conduzione che si produce quando esiste una differenza tra 
la temperatura dell’aria esterna e quella dell’aria interna. In un edificio molto isolato 
lo scambio energetico interno-esterno è ridotto e quindi si limita l’ingresso del calore 
estivo esterno con una diminuzione del consumo energetico dell’impianto.

Il serramento ad alte prestazione è fondamentale specialmente se le parti vetrate 
sono di metratura importante: tutta la superficie trasparente non può pregiudicare il 
comfort quando le temperature esterne scendono.

Questo sistema è utile in tutto il corso dell’anno, impedisce al calore invernale 
prodotto dall’impianto di fuoriuscire per convenzione attraverso le pareti e quindi si 
avranno poche dispersioni in tale periodo. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti. Specifico per ogni orientamento 
dovrà essere il tipo e la qualità del serramento.

Tale tecnica si può facilmente applicare alla singola unità immobiliare e consiste nella 
sostituzione completa di tutti i serramenti 
dell’unità immobiliare con serramenti a 
prestazioni termiche elevate.

La trasmittanza termica di un serramento 
a vetro singolo è di circa 5,9 W/m2k, per un 
doppio vetro 4-15-4 è di  2,7 W/m2k mentre 
per una finestra performante triplovetro la 
trasmittanza termica può arrivare anche a 
0,8  W/m2k.

La sua semplicità esecutiva e gli attuali 
obblighi di legge rendono tale tecnica una 
prassi nelle riqualificazioni.

Immagine del comportamento di un 
serramento performante.

In alto: configurazione geometrica 
dell’elemento.

In basso: risultato dell’analisi termica.
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

LE BARRIERE 
RADIANTI

Il corso dell’anno:

Tale tecnica permette di diminuire 
l’ingresso di  calore esterno durante il 
periodo più caldo e contribuisce  
nella stagione calda a trattenere il 
calore all’interno.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Sono disponibili studi sull’efficacia 
delle Barriere Radianti (secondo 
Fairey P.“Effects of Infrared Radiation 
Barriers on the Effective Thermal 
Resistance of Buildings Envelopes” e 
Melody I., “Radiant Barriers: a 
question and answer primer”).
Questi studi mostrano che le 
barriere radianti permettono di 
ridurre considerevolmente i consumi 
legati ai sistemi di condizionamento. 
I risultati mostrano riduzioni nel 
calore entrante dalle coperture 
dotate di questo sistema di fattori 
che variano dal 15% fino a più del 40%.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento può essere applicata sia all’esterno dell’involucro che 

all’interno dell’edificio e può modifica parzialmente l’aspetto esteriore. Interviene 
sulla quantità e sul tipo di isolamento.

La barriera radiante ha come effetto la forte diminuzione di calore irradiato 
all’isolante tradizionale, fenomeno che contribuisce in modo determinante alla 
riduzione del calore trasmesso all’interno della struttura durante la stagione calda.  
Essa viene installata in un intercapedine d’aria e serve a ridurre il calore trasmesso per 
radiazione tra una superficie radiante calda, lo strato esterno, e una superficie 
assorbente, l’isolante convenzionale dell’involucro fino al 95%.

Tale tecnica ha un’efficacia dimostrata nei sottotetti aerati, ma ciò non esclude 
buone performance anche su pareti ventilate esterne o contropareti interne.

Nella stagione fredda l’effetto radiante può essere ribaltato e, tale tecnica, può 
contribuire a mantanere all’interno dell’ambiente domestico il calore prodotto 
dall’impianto.

La barriera radiante può essere utilizzata in ogno orientamento anche se mantiene 
la sua efficacia massima negli orientamenti colpiti direttamente dal sole

Tale tecnica viene applicata di norma esternamente tramite parete ventilata o 
internamente tramite controparete. Nel 
prima caso trova la sua massima efficacia 
se applicata a tutto l’immobile e non solo 
ad un singolo appartamento.

Le barriere radianti sono costituite da un 
sottile foglio di un materiale ad altra 
riflessività, normalmente alluminio, 
applicato ad una, o entrambe, le superfici 
di un supporto.

Studi di ultima generazione hanno 
dimostrato l’efficacia della barriera 
radiante anche senza intercapedine d’aria. 
Ciò semplifica molto i tempi e i modi  
installazione del prodotto.

A sinistra un’immagine di una barriera 
radiante applicata ad una struttura in legno.
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Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA SUPERFICIE DELL’INVOLUCRO

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

IL COLORE CHIARO 
DELL’EDIFICIO

Il corso dell’anno:

Il colore chiaro riflette la luce solare, 
in quanto tale è molto utile in estate 
ma è controproducente nella stagio-
ne fredda, che predilige invece i 
colori scuri.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono trovati studi che, preso 
un edificio come esempio, abbiano 
calcolato i guadagni e le perdite 
termiche in relazione al cambio di 
colore delle superfici esterne 
opache.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla qualità e sul tipo di rifinitura dell’involucro 
esterno.

Questa tecnica definisce il comportamento dell’involucro rispetto alla riflessione di 
energia ricevuta per irraggiamento. Il colore delle superfici edilizie è strettamente 
legato, infatti, al comportamento fisico-energetico del materiale e del componente 
architettonico, risultando fondamentale nella determinazione dei coefficienti di 
assorbimento e di riflessione che caratterizzano il materiale stesso, in particolare, è 
possibile definire, ad esempio, la quantità di energia solare incidente assorbita da una 
parete esterna, attraverso la scelta delle sue caratteristiche cromatiche. Tale quantità 
energetica assorbita sarà poi trasmessa agli ambienti indoor con modalità e tempi 
che sono in funzione della resistenza termica della parete e della sua trasmittanza, ed 
andrà ad incrementare il carico termico degli ambienti stessi determinando specifici 
apporti energetici. Più il colore è chiaro e più è elevato il suo coefficiente di riflessione

Questo sistema però è controproducente nella stagione fredda quando invece si 
necessita del calore del sole. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti colpiti dai raggi solari diretti e non.

Il colore ha un ruolo centrale nella 
progettazione: le tonalità chiare esposte a 
sud possono diminuire anche di 20-40°C le 
temperature medie radianti raggiunte dai 
colori scuri. i colori chiari, infatti, riflettono 
grandi quantità di radiazione solare, 
evitando guadagni solari incontrollati. Al 
contrario i colori scuri assorbono e 
ri-emettono una grande quantità di 
radiazione solare (visibile ed energetica), 
provocando un aumento della temperatu-
ra superficiale dei corpi e il surriscaldamen-
to delle zone d'aria più prossime.

L’immagine a sinistra rappresenta una 
tipica casa greca, si noti che a latitudini più 
calde, corrisponde un colore medio degli 
edifici più chiaro.
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Estate

Inverno

INTERVENTI SEMPLICI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LA SUPERFICIE DELL’INVOLUCRO

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

LA TEXTURE 
DELL’EDIFICIO

Il corso dell’anno:

Tale tecnica riduce, in maniera poco 
significativa, le dispersioni di calore 
durante il periodo freddo e l’ingresso 
di  calore esterno durante il periodo 
più caldo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono trovati studi che, preso 
un edificio come esempio, abbiano 
calcolato i guadagni e le perdite 
termiche in relazione al cambio di 
finitura delle superfici esterne 
opache.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla qualità e sul tipo di rifinitura dell’involucro 
esterno.

Questa tecnica si riferisce fondalmentalmente agli elementi opachi esterni 
dell’involucro e definisce il loro comportamento rispetto all’assorbimento superficiale 
e quindi al trasferimento di energia ricevuta tramite scambio convettivo. In particola-
re il termine texture si riferisce al tipo di finitura superficiale di piccole dimensioni. I 
gradi di texture si stabiliscono mediante la valutazione della rugosità superficiale in 
mm.

Questo sistema può risultare controproducente nella stagione in cui si necessita di 
guadagno solare. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti colpiti dai raggi solari diretti e non.

Tale tecnica trova la sua massima efficacia se applicata a tutto l’immobile e non solo 
ad un singolo appartamento. 

Ha molte caratteristiche positive rivolte ai campi dell’acustica e dell’illuminazione. 
L’effetto climatico dovuto all’esistenza di una maggiore o minore rugosità 
dell’involucro edilizio è di scarsa rilevanza. Un involucro con elevata rugosità superfi-

ciale favorisce, in maniera comunque poco 
significativa, lo scambio convettivo tra la 
superficie e l’aria. Una finitura superficiale 
liscia riduce quindi gli scambi termici tra 
l’interno e l’esterno, migliorando la qualità 
dell’isolamento dell’involucro.

L’immagine rappresenta un edificio con 
una finitura superficiale liscia.
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INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA MASSA INTERNA

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

SOSTITUZIONE DEGLI STRATI 
DI PAVIMENTAZIONE

Il corso dell’anno:

La massa può essere utilizzata sia per 
accumulare il fresco della sera nella 
stagione calda sia per immagazzinare 
il calore diurno nella stagione fredda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Come citato, tale tecnica non 
produce direttamente un guadagno 
energetico. Il guadagno energetico è 
dovuto al guadagno diretto del sole 
in ingresso. Questa tecnica sposta 
l’energia del sole dal giorno alla sera 
o alla notte.

L’energia del sole viene quindi 
spostata da momenti temporali dove 
l’edificio viene poco utilizzato a 
momenti in cui l’edificio viene 
maggiormente utilizzato.

Ovest

Sud

Est

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne 

l’aspetto esteriore. Interviene sui sistemi ad accumulo, in questo caso interni, grazie 
all’utilizzo della massa.

Si tratta di immettere materiali di grande capacità termica all’interno dell’edificio. 
Questi materiali, grazie alla loro caratteristica di inerzia termica immagazzinano il 
fresco della notte e lo ripartiscono nel tempo e nel modo più idoneo. Questa tecnica 
non produce quindi un guadagno energetico diretto, ma distribuiscono l’energia nei 
momenti in cui se ne ha meno bisogno in momenti più idonei. Il suo funzionamento 
rende tale tecnica adatta a mitigare gli effetti delle oscillazioni della temperatura 
esterna grazie alle brezze della sera.

L’inerzia termica del materiale anche se con modalità differenti trova utilizzo 
durante tutto il corso dell’anno. Infatti nella stagione diametralmente opposta non 
sarà più il fresco delle brezze della sera ad essere immagazzinato ma bensi i raggi 
solarti diurni. 

Questa tecnica utilizzando le brezze della sera può essere applicata in qualsiasi 
orientamento dove è presente un’apertura.

Necessita di mantenere le aperture aperte durante la notte e più il flusso d’aria viene 
spostato sul pavimento più l’effetto 
migliora. Il pavimento in questione dovrà 
essere costituito da materiali da costruzio-
ne “pesanti”,  primo tra tutti il calcestruz-
zo, ed essere ripartiti in superfici di poco 
spessore in modo da migliorare l’effetto 
nei cicli di tempo corti giorno-notte. 
Sostituirlo quindi con un strato di cemento 
- di spessore minimo 10 cm - può presentar-
si come un’ottima scelta di riqualificazione 
edilizia.

Questa tecnica trova in lombradia una 
buona potenzialità perchè il materiale  
posato immagazzina il frsco delle brezze 
serali durante la notte per ripartirlo di 
giorno quando se ne ha maggior bisogno.

Immagine di un pavimento in cemento.

Nord

4.7
pg 93



Scala 1:50

Estate

Inverno

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO INTERNO

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

IL CAPPOTTO 
INTERNO

Il corso dell’anno:

Tale tecnica permette di avere 
poche dispersioni di calore durante il 
periodo freddo e poco ingresso di  
calore esterno durante il periodo più 
caldo.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:

Schede tecniche di produttori 
specializzati in tale tecnologia citano 
per un comune cappotto interno 
guadagni medi complessivi un 
bolletta del 10%, a fronte di un 
guadagno complessivo del 40% di un 
cappotto esterno.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne 

l’aspetto esteriore. Interviene sulla quantità e sul tipo di isolamento interno.

Il  cappotto interno agisce direttamente sulla resistenza dell’involucro dell’edificio al 
passaggio del calore per conduzione che si produce quando esiste una differenza tra 
la temperatura dell’aria esterna e quella dell’aria interna. In un edificio molto isolato 
lo scambio energetico interno-esterno è ridotto e quindi si limita l’ingresso del calore 
estivo esterno con una diminuzione del consumo energetico dell’impianto, viene 
considerato in tale periodo quindi solo se si possiede un impianto di climatizzazione.

Questo sistema è utile in tutto il corso dell’anno, impedisce al calore invernale 
prodotto dall’impianto di fuoriuscire per convenzione attraverso le pareti e quindi si 
avranno meno dispersioni in tale periodo. 

Questa tecnica è idonea in tutti gli orientamenti. Specifico per ogni orientamento 
dovrà essere il tipo e la quantità dell’isolante, è raccomandabile aumentarlo negli 
orientamenti in cui le condizioni esterne sono più estreme.

La tecnica consiste nell'applicare alle pareti dei pannelli isolanti con appositi sistemi 
di fissaggio come colle o tasselli oppure nel creare una controparete anche con 
pannelli accoppiati di isolante e pannelli rigidi (come cartongesso, OSB, sughero...).

La trasmittanza termica della parete può 
variare da  1,05 W/m2k per una parete non 
isolata a 0,28 W/m2k per la stessa parete 
con 10 cm di isolamento.

Meno efficace di un cappotto esterno 
questa tecnica trova molte qualità positive 
come la facilità di applicazione e manuten-
zione,  la possibilità di mantenere immuta-
ta la facciata esterna e il costo ridotto.

Immagine del comportamento di una 
parete con isolamento a cappotto.

In alto: configurazione geometrica del 
nodo costruttivo.

In basso: risultato dell’analisi termica.

4.8
pg 94



EstOvest

Sud

Nord

Cucina
(NE)

Vano
colazione

(SE)

Servizi igienici,
Garage

(NO)

Camere da letto,
Servizi igienici

(N)

Salotto
(S)

vani utilizzati
al mattino

vani molto
caldi

vani freddi
vani caldi

INTERVENTI SEMPLICI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA DISTRIBUZIONE INTERNA

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

LA POSIZIONE 
DEI VANI

Il corso dell’anno:

In una programmazione ben detta-
gliata delle parti di un edificio 
l’orientamento dei vani può trarre 
vantaggi in tutto l’arco dell’anno.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
La distribuzione interna non interviene sulla facciata dell’edificio e non ne modifica quindi l’aspetto esteriore.

Anche se non di semplice applicazione, come invece possono essere le altre tecniche, una corretta posizione dei vani, oltre che 
ad un miglior benessere può offrire anche risparmi energetici. Tale tecnica viene applicata solo all’interno dell’edificio, la facciata 
esterna rimane immutata. Rientra nel campo della distribuzione interna quindi agisce qualitativamente sulla corretta progetta-
zione degli ambienti abitativi.

Il corretto posizionamento dei vani, per essere ben progettato, dovrà analizzare la forma esistente dell’appartamento e gli 
orientamenti che essa ha a disposizione. Possiamo dire che tale tecnica, nella sua applicazione, dipenda caso per caso.

In una programmazione ben dettagliata delle parti di un edificio il corretto orientamento dei vani può portare vantaggi in tutto 
l’arco dell’anno anche se generalmente occorre considerare che, in questo clima, durante l’estate le condizioni ambientali 
desiderate risultano invertite rispetto a quelle invernali.

Tale tecnica si applica a tutta l’abitazione e quindi comprende tutti i suoi orientamenti.

Dal punto di vista climatico è importante che:
Gli spazi principali - quelli che richiedono il maggior controllo delle condizioni di comfort ambientale che, in genere, sono quelli 

destinati a una permanenza continua di persone al loro interno, come le zone di soggiorno, camere da letto, sale da pranzo e 
così via - siano orientati a sud, sud-est o sud-ovest, in quanto questo permette l’accumulo di energia radiante in inverno senza il 
pericolo di un sovrariscaldamento estivo.

Gli spazi secondari - quelli che permettono una certa flessibilità delle condizioni ambientali, generalemente ad uso discontinuo 
come i corridoi - possono essere utilizzati come barriera di protezione verso gli 
orientamenti meno favorevoli, proteggendo quelli principali dalle condizioni esterne.

Gli spazi indipendenti - e cioè quelli che hanno caratteristiche ambientali proprie, 
quelli non ambientalmente integrati con il resto dell’edificio, ad esempio la cucina se 
non svolge anche il ruolo di sala da pranzo - possono essere distribuiticon una certa 
libertà, sempre considerando la loro funzione, evitando per quanto possibile gli 
orientamenti meno favorevoli, che potrebbero renderne difficile l’uso. 

Nel territorio di Milano una soluzione pratica può essere:
- Il soggiorno e i vani principali vanno posizionati a sud per ricevere i raggi solari.
- Il vano cucina è ottimamente posizionato a nord-est perché necessita di poco calore.
- Il vano per la colazione vuole locarsi a sud-est per ricevere la luce del mattino.
- I servizi e i garage si localizzano a nord-ovest per tamponare il freddo invernale e il 
caldo estivo.
- Le camere da letto vanno posizionate a nord perché vengono usate molto poco 
durante il giorno.

A fianco: orientamento ottimale invernale secondo libro “Heating, Cooling, Lighting: 
Susteinable Design Methods For Architects” di Lechner & Norbert.
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Scala 1:50Ventola singola

Ventola in serita in un
cavedia controsoffitto

INTERVENTI SEMPLICI

GLI IMPIANTI:
- GLI IMPIANTI IBRIDI

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

I VENTILATORI

Il corso dell’anno:

Essendo un sistema meccanico esso 
lo si può accendere quando se ne 
ritiene necessario e sopegnerlo 
quando non se ne ha più bisogno.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Subentrando fattori psicologici ed 

individuali è difficile, per questa 
tecnica offrire dati che si possano 
riferire ad ogni tipo di utenza.

E’ stato stimato che, il ventilatore, 
essendo un sistema ibrido consuma 
energia, e ne assorbe una potenza di 
circa 700 watt (W).

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica in 

minima parte l’aspetto della facciata. Interviene con funzione impiantistica 
nell’edificio.

Questo tipo di sistema impiantistico non è un sistema passivo. Quando vengono 
usate solo pompe o ventilatori e non vi è la presenza di macchine frigorifere i sistemi 
sono detti ibridi.
Tale tecnica viene utilizzata in tutti quei casi dove il vento locale non è abbastanza per 
soddisfare i requisiti di comfort, possono essere utilizzati quindi piccoli ventilatori per 
raggiungere la quantità necessaria di movimenti d’aria.
Hanno tre metodi di utilizzo. Il primo è quello di espellere l’aria calda, umida e 
inquinata dall’edificio e far entrare l’aria esterna, sia per raffrescare le persone che 
per raffrescare l’edificio di notte. Il secondo è quello di far circolare l’aria interna 
quando l’aria interna è più fresca di quella esterna. Il terzo è quello di far circolare di 
notte l’aria fredda esterna sulla la massa interna (laddove siano previsti materiali ad 
elevata inerzia termica) raffrescandola (vedi schede 3.7 e 3.14)

Nella stagione fredda i ventilatorì non hanno utilità, verranno quindi spenti o 
rimossi. In tale stagione per mantenere il comfort sarà utile inserire un isolamento 
nell’apertura di pertinenza della ventola.

Questa tecnica utilizzando mezzi mecca-
nici per muvere l’aria potrà essere applica-
ta in qualsiasi orientamento.

Il ventilatore, in uno schema ben studiato 
che estrae aria esausta richiamando aria 
pulita dalle aperture potrà essere inserito a 
parete (vedi immagine a destra) o inserito 
in un sistema di controsoffittature o 
canalizzazioni (vedi immagine sopra) che 
risolvono in parte anche il problema 
acustico.
 

A fianco: schema ottimale di utilizzo dei 
ventilatori secondo libro “Heating, Cooling, 
Lighting: Susteinable Design Methods For 
Architects” di Lechner & Norbert.
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INTERVENTI SEMPLICI

GLI IMPIANTI:
- GLI IMPIANTI IBRIDI

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

RAFFRESCAMENTO 
EVAPORATIVO MECCANICO

Il corso dell’anno:

Il sistema è utile solo nel periodo 
invernale. Tale tecnica non trova 
funzione nella stagione calda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
L’effetto di raffrescamento ottenibi-
le non può essere paragonato ad un 
sistema di condizionamento “tradi-
zionale” ottenuto per mezzo di 
macchinari. 
Il raffrescamento più o meno spinto 
infatti dipende in buona parte:
• dalle condizioni di temperatura e 
U.R. dell’aria esterna;
• dal grado di saturazione ottenibile 
dalla macchina di raffrescamento 
utilizzata. Maggiore è la capacità di 
saturazione, maggioresarà il raffred-
damento dell’aria in uscita 
dall’apparecchio verso il locale.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto della facciata. Interviene con funzione impiantistica nell’edificio.

Questo tipo di sistema impiantistico non è un sistema passivo. Quando vengono 
usate solo pompe o ventilatori e non vi è la presenza di macchine frigorifere i sistemi 
sono detti ibridi.

Il principio di tale tecnologia è semplice e si basa su un principio naturale per 
raffreddare l’aria: l’aria passa attraverso speciali filtri bagnati d’acqua, cede parte del 
suo calore durante il processo di evaporazione dell’acqua ed abbassa la sua tempera-
tura. Questo raffreddamento è tanto più sensibile quanta più acqua è in grado l’aria  
di fare evaporare per raggiungere la saturazione e quindi quanto più quest’ultima è 
secca inizialmente.

L’acqua evapora in una presa d’aria, l’aria aspirata non sarà quindi solo raffrescata 
ma anche umidificata, ciò peremtte alla temperatura scendere ma alza il tasso di 
umidità. Ciò rende tale tecnica non appropriata in quei momenti dove l’umidità è 
elevata.

Questo sistema raffresca l’aria utilizzando lo scorrere dell’acqua. Nella stagione 
fredda non trova utilità.

Questa tecnica utilizzando mezzi mecca-
nici per muvere l’aria potrà essere applica-
ta in qualsiasi orientamento.

Utilizza apparecchi elettrici (swamp 
cooler), semplici, che utilizzano pocha 
energia.

Un ventilatore viene usato per portare 
l’aria dentro l’edicio per mezzo di uno 
schermo bagnato.

Per mantenere il comfort serve un 
ingente ricambio d’aria (circa 20 vol/h).

Nell’immagine a fianco si nota l’acqua 
nebulizzata utilizzata da molti padiglioni 
all’expo di siviglia per raffrescare gli ambien-
ti esterni.
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21 Giugno
ore 12:00

SUD

INTERVENTI SEMPLICI

GLI IMPIANTI:
- GLI IMPIANTI BIOCLIMATICI

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

UMIDIFICARE L’ARIA 
IN INGRESSO

Il corso dell’anno:

Il sistema è utile solo nel periodo 
invernale. Tale tecnica non trova 
funzione nella stagione calda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Subentrando fattori psicologici ed 

individuali è difficile, per questa 
tecnica offrire dati che si possano 
riferire ad ogni tipo di utenza.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica 

l’aspetto della facciata. Interviene con funzione impiantistica nell’edificio.

Questo tipo di sistema impiantistico può essere usato sia come sistema passivo che 
non come tale. Quando vengono usate solo pompe o ventilatori e non vi è la presen-
za di macchine frigorifere i sistemi sono detti ibridi.

Il principio di tale tecnologia è lo stesso del raffrescamento evaporativo meccanico e 
si basa su un principio naturale per raffreddare l’aria: l’aria passa attraverso speciali 
filtri bagnati d’acqua, cede parte del suo calore durante il processo di evaporazione 
dell’acqua ed abbassa la sua temperatura. Questo raffreddamento è tanto più 
sensibile quanta più acqua è in grado l’aria  di fare evaporare per raggiungere la 
saturazione e quindi quanto più quest’ultima è secca inizialmente.

L’aria quindi verrà umidificata, ciò permette alla temperatura di scendere ma alza il 
tasso di umidità. Ciò rende tale tecnica non appropriata in quei momenti dove 
l’umidità è elevata.

Questo sistema raffresca l’aria utilizzando lo scorrere dell’acqua. Nella stagione 
fredda non trova utilità.

Questa tecnica utilizzando mezzi meccanici per muvere l’aria potrà essere applicata 
in qualsiasi orientamento.

Si può presentare come sistema passivo 
quando tale tecnica è composta semplice-
mente da una rete umidificata posizionata 
all’ingresso delle brezze. 

Diventa ibrido quando vengono utilizzati 
ventilatori per il tiraggio dell’aria o quando 
l’umidificazione dei teli o delle reti avviene 
attraverso mezzi meccanici.

Per mantenere il comfort serve un 
ingente ricambio d’aria (circa 20 vol/h).

L’immagine rappresenta una parete 
interamente coperta d’aqua utilizzata per 
rinfrescare un ambiente iterno.
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INTERVENTI SEMPLICI

GLI IMPIANTI:
- GLI IMPIANTI IBRIDI

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

ESSICATORI PER 
DEUMIDIFICARE

Il corso dell’anno:

Nel periodo caldo la sua funzione è 
sia di deumidificazione che di raffre-
scamento. Nel periodo freddo avrà 
solo la funzione di deumidificazione.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Subentrando fattori psicologici ed 

individuali è difficile, per questa 
tecnica offrire dati che si possano 
riferire ad ogni tipo di utenza.

In tale situazione subentrano anche 
fattori di umidità preesistenti che 
subisxono la soggettività del luogo 
preso come oggetto di studio.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificare 

l’aspetto dell’involucro. Interviene con funzione impiantistica nell’edificio.

Questo tipo di sistema impiantistico non è un sistema passivo. Quando vengono 
usate solo pompe o ventilatori e non vi è la presenza di macchine frigorifere i sistemi 
sono detti ibridi.

Tale tecnica trova la sua collocazione solo dove l’umidità è elevata e supera i livelli di 
comfort. In tali ambienti deumidificare l’aria nel periodo caldo è molto desiderabile 
per raggiungere un corretto livello di benessere interno.

L’aria tramite il deumidificatore viene raffrescata sotto la temperatura di rugiada e 
l’acqua sarà condensata fuori dall’aria.

Nella stagione fredda i deumidificatori potranno essere comunque usati se l’umidità 
è eccessiva, oppure verranno spenti o rimossi.

Questa tecnica utilizzando mezzi meccanici per muvere l’aria potrà essere applicata 
in qualsiasi orientamento.

Un certo numero di sostanze chimiche, come gel di silice, zeolite naturale, allumina 
attiva, e cloruro di calcio, sono in grado di assorbire grandi quantità di vapore acqueo 
dall'aria. Tuttavia, ci sono due serie difficoltà con l'uso di questi materiali. In primo 

luogo, quando il vapore acqueo viene 
assorbito e trasformato in acqua, il calore 
viene ceduto. Questo è lo stesso calore 
che prima è stato richiesto per vaporizzare 
l'acqua (calore di vaporizzazione), quindi, 
se un essiccatore è collocato in una stanza, 
riscalda l'aria che de-umidifica (cioè 
l'essiccante converte il calore latente in 
calore sensibile). In alcuni casi per raggiun-
gere un corretto comfort termico si dovrà 
pertanto, con altri processi, abbassare la 
temperatura dell'aria. Il secondo problema 
dell'uso di un essiccatore è che il materiale 
appena si satura con acqua arresta la 
deumidificazione. L'essiccante dovrà poi 
essere rigenerato facendo bollire l'acqua.  

A sinistra immagine di un deumidificatore.
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SUD

Scala 1:50

IINTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- LE APERTURE

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LA MASSA INTERNA

- L’ISOLAMENTO INTERNO
 

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

CREARE MASSA INTERNA 
SUL SOFFITTO

Il corso dell’anno:

La massa può essere utilizzata sia per 
accumulare il fresco della sera nella 
stagione calda sia per immagazzinare 
il calore diurno nella stagione fredda.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Questa tecnica non produce un 

guadagno energetico diretto, ma 
distribuiscono l’energia dai momenti 
in cui se ne ha meno bisogno a 
momenti più idonei. Il suo funziona-
mento rende tale tecnica adatta a 
mitigare gli effetti delle oscillazioni 
della temperatura esterna grazie alle 
brezze della sera.

L’energia della notte viene quindi 
spostata da momenti temporali dove 
l’edificio viene poco utilizzato a 
momenti in cui l’edificio viene 
maggiormente utilizzato.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche sia interne che esterne. 

Interviene sulla trsparenza dell’involucro, sulle sue proprietà isolanti interne e sui 
sistemi ad accumulo interni che utilizzano materiali dotati di inerzia termica.

I sistemi di accumulo interni sono formati da materiali di grande capacità termica 
collocati all’interno dell’edificio. Questi materiali, grazie alla loro caratteristica di 
inerzia termica stabilizzano la temperatura nel tempo immagazzinando il fresco della 
notte e distribuendolo durante l’arco della giornata successiva.

Tale tecnica, anche se con modalità differenti, trova utilizzo durante tutto il corso 
dell’anno. Infatti nella stagione diametralmente opposta dotando l’apertura di un 
sistema di lamelle a frangisole che riportano a soffitto i raggi solari  non sarà più il 
fresco delle brezze della sera ad essere immagazzinato ma bensi i raggi solari diurni 
(vedi immagine a destra) che verranno ripartiti durante la sera e la notte.  

Questa tecnica utilizzando le brezze della sera può essere applicata in qualsiasi 
orientamento dove è presente un’apertura.

Gli elementi finestrati dovranno essere dotati di sistemi di apertura che indirizzando 
l’aria sul soffitto mantenendo in sicurezza l’ambiente abitativo.

Il controsoffitto dovrà essere costituito da pannelli costituiti da materiali da costru-
zione “pesanti” ed essere ripartiti in 
superfici di poco spessore in modo da 
migliorare l’effetto nei cicli di tempo corti 
giorno-notte. In commercio esistono 
svariati tipi di pannelli in cemento e simili. 
Per un ottimo guadagno termico lo 
spessore del materiale pesante dovrà 
essere quanto più vicino ai 10 cm di 
spessore.

Lo strato di isolamento dovrà separare lo 
strato massivo con il solaio superiore per 
evitare la dispersione del calore.

Limite di  tale tecnica è l’altezza del vano 
che dovrà essere superiore a 2,7 m.

A sinistra: Finestra con apertura superiore 
a vasistas.
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SUD

Scala 1:50

21 Giugno
ore 12:00
SUD

INTERVENTI MULTIPLI

L’INTERNO DELL’EDIFICIO:
- LE APERTURE

- L’ISOLAMENTO
- LA MUTABILITA’

- GLI IMPIANTI BIOCLIMATICI

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

IL SISTEMA 
BARRA-COSTANTINI

Il corso dell’anno:

D’inverno l’aria viene riscaldata e 
immessa nell’edificio mentre in 
estate l’aria vcalda viene espulsa. Ciò 
richiama aria dai vani aumentando la 
ventilazione di quest’ultimi.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono riusciti a reperire, per 

questa tecnica, dati certi ed attendi-
bili sul guadagno energetico che 
essa può apportare ad un edificio 
situato alla nostra latitudine e nel 
nostro clima.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche sia interne che esterne. 

Interviene sulle aperture dell’involucro esterno e sulle sue proprietà isolanti.

Ha la funzione di captare l‘energia solare e di trasferirla all’ambiente interno per 
convenzione sotto forma di calore. E’ un sistema formato da un vetro esterno 
applicato ad una parete che crea un’intercapedine che funge da collettore ad aria. 
Quest’ultima è collegata superiormente a dei canali che percorrono il solaio e che 
svolgono le funzioni di distribuzione, di accumulo e di corpo scaldante.

In estate l’aria che si scalda nel camino solare, anziché essere immessa nei canali del 
solaio, viene scaricata all’esterno aprendo apposite valvole (a farfalla) alla sommità 
dello stesso, il suo moto richiama aria dal basso contribuendo alla ventilazione degli 
ambienti interni (vedi immagine a destra). 

Sul lato nord tale tecnica non porterà i benefici portati dal sole e, il solo guadagno 
termico dovuto all’incremento di isolamento non giustifica i costi di tale tecnolgia.

La parete esterna è costituita da un vetro esterno applicato ad una parete, tra la 
parete e l’intercapedine è collocato dell’isolante, ed all’interno dell’intercapedine è 
collocata una lastra metallica scura che svolge la funzione di assorbitore. 
L’assorbitore scalda l’aria dell’intercapedine prelevata dai vani, questa sale e percorre 

i canali nel solaio ed esce da apposite 
bocchette negli ambienti interni.

La termocircolazione dell’aria è sempre 
naturale, e le perdite di carico 
nell’intercapedine e nei canali del soffitto 
pongono un limite alla profondità del 
corpo di fabbrica a circa sette metri.

Ad evitare l’inversione della circolazione 
dell’aria di notte o nei periodi di scarsa 
insolazione provvedono le valvole di non 
ritorno (membrane in plastica) disposte 
sulle bocchette di mandata alla base del 
camino solare.

Limite di  tale tecnica è l’altezza del vano 
che dovrà essere superiore a 2,7 m.

L’immagine rappresenta un edificio servito 
dal sistema Barra-Costantini.
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Estate

Inverno

INTERVENTI MULTIPLI

L’INVOLUCRO DELL’EDIFICIO:
- L’ISOLAMENTO

- LA MUTABILITA’

RAFFRESCARE PASSIVAMENTE

LE PARETI 
VENTILATE

Il corso dell’anno:

Nel periodo caldo porta l’aria verso 
l’esterno tramite effetto camino 
raffrescando l’edificio. Nel periodo 
freddo l’isolamento aumenta le 
proprietà termiche dell’edifcio.

Orientamento utile:

Guadagno energetico:
Non si sono riusciti a reperire, per 

questa tecnica, dati certi ed attendi-
bili sul guadagno energetico che 
essa può apportare ad un edificio 
situato alla nostra latitudine e nel 
nostro clima.

Ovest

Sud

Est

Nord

Riferimento:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche esterne che modificano 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla mutabilità delle funzioni dell’involucro esterno 
e sulle sue proprietà isolanti.

Il sistema di facciata a parete ventilata è una tecnologia di rivestimento esterno 
degli edifici utile per incrementare le caratteristiche dell'isolamento termico e 
acustico e per risolvere le problematiche della protezione dall'umidità e dagli agenti 
atmosferici. Grazie alla struttura multistrato da cui è costituita, la facciata ventilata 
attiva un processo continuo di ventilazione naturale lungo la facciata eliminando 
l'umidità in eccesso e fornendo un contributo fondamentale al raffrescamento estivo.

Nel periodo freddo un edificio molto isolato riduce lo scambio energetico interno-
esterno quindi si avranno poche dispersioni di calore. 

Tale tecnica si adatta molto bene a tutti gli orientamenti.

Dal punto di vista tecnologico, il sistema si compone di tre strati tecnici interconnes-
si: uno strato isolante applicato alla parete perimetrale, normalmente costituito da 
pannelli semirigidi incollati al paramento murario e fissati con tasselli; 
un’intercapedine ventilata, di 2-4 cm, (all’interno di una struttura che ha la funzione di 
“portare” il rivestimento esterno), aperta alla base e alla sommità della facciata, che 

permette la ventilazione dell’isolante; un 
rivestimento esterno, costituito da diversi 
materiali quali lastre di vario tipo, doghe, 
lamiere lavorate, intonaco armato, 
materiali lapidei o cementizi.

Le caratteristiche costruttive del sistema 
determinano un elevato grado di leggerez-
za, durabilità e riduzione dei costi, che 
rendono la parete ventilata una soluzione 
ideale per la riqualificazione delle murature 
perimetrali di edifici preesistenti, grazie 
anche alla facilità di manutenzione, 
determinata dalla natura modulare della 
sottostruttura.

L’immagine rappresenta un edificio dotato 
di parete ventilata.
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CAPITOLO:
NUOVE IDEE

Nell’analisi delle tecniche bioclimatiche, adatte a soddisfare criteri di riqualificazione edilizia, si è notato che molte sono le 
carenze che questo ambito possiede e che rendono meno presente, nei dibattiti attuali di architettura, il campo della 
bioclimatica.

Vengono qui catalogati degli spunti di riflessione di miglioramento del tema, che si possono dividere in:
- Miglioramento della flessibilità e dell’adattamento agli usi e costumi attuali.
- Prolungamento del loro utilizzo fino a comprendere l’intero arco dell’anno.
- Avvicinamento agli standard energetici scientifici attuali e agli strumenti che regolano la certificazione edilizia.
- Portare calore sul lato nord meno colpito dal sole.
- Climatizzazione estiva senza l’utilizzo di impianti ibridi.

1) Miglioramento della flessibilità e dell’adattamento agli usi e costumi attuali.
Si è verificato che nell’apportare miglioramenti agli edifici esisteni, poche sono le tecniche flessibili e poco invasive. Ciò è 

una caratteristica non solo dell’architettura bioclimatica ma dell’edilizia in generale.
Oltre a qualche tecnica composta da semplici aggetti da applicare all’esterno delle facciatte le tecniche così denominate 

“flessibili” sono: le pellicole basso-emissive sui vetri, il vetro riflettente e il vetro oscurato; il colore scuro dell’edificio, il colore 
del materiale massivo interno, il colore del materiale non massivo interno e il colore scuro dell’edificio; le tende interne e le 
veneziane interne; ed in ultimo l’uso di essicatori per deumidificare.

Poche sono anche le tecniche che tengono conto delle abitudini dell’utenza e del modo di utilizzo dell’abitazione.

Seguendo questi ragionamenti una mia proposta è stata quella di utilizzare gli arredi come accumulatore di calore, questo 
perchè prima di tutto mi offriva la massima flessibilità, in quanto arredi, di essere posizionati, spostati ed utilizzati in base alle 
esigenze dell’utenza. L’inerzia termica collabora molto con i dati raccolti che indicano come le abitazioni in questi ultimi anni  
siano sempre più vuote di giorno ed utilizzate alla sera in quanto al mattino le utenze lascino l’abitazione per motivi di lavoro 
e/o di studio.

2) Prolungamento del loro utilizzo fino a comprendere l’intero arco dell’anno.
Da un analisi effettuata sulle schede redatte si è notato che solo il 39% delle tecniche portano effetti positivi in tutto il corso 

dell’anno (la percentuale scende a 23% se l’edificio non è dotato di sistemi di climatizzazione estiva). L’architettura bioclimati-
ca in questo ambito necessita di maggiori tecniche che, anche solo tramite piccoli accorgimenti, possono trovare la loro 
funzione in entrambe le stagioni.

Una mia proposta in questa direzione sono l’utilizzo degli schermi riflettenti che hanno funzione sia di riflette calore 
all’interno dell’edificio quando il guadagno solare è richiesto sia di respingere i raggi solari quando essi siani indesiderati.

3) Avvicinamento agli standard energetici scientifici attuali e agli strumenti che regolano la certificazione edilizia.
Poche sono le tecniche di architettura bioclimatica che rientrano nei calcoli delle certificazioni energetiche, con questa 

dichiarazione non si vuole creare forzatamentne una accoppiata a livello legislativo ma sarebbe utile lo sviluppo di un 
maggior numero di tecniche bioclimatiche che aiutino il buon risultato di una certificazione.

E’ noto che in una certificazione energetica gli ambiti di calcolo per l‘impianto siano: la potenza fornita dalla radiazione 
solare, la potenza fornita dalle fonti di calore interne all'edificio (persone, lampade, macchine, ...), la potenza uscente 
trasmessa attraverso l'involucro edilizio e la potenza uscente veicolata dal flusso d'aria di ventilazione.

Negli ambiti del controllo solare e dell’isolamento dell’edificio le tecniche bioclimatiche ne fanno da padrona.
La nuova sfida a cui stiamo già ora prendendo parte è inerente la potenza uscente veicolata dal flusso d'aria di ventilazione. 

A causa di tale dato che, risolto il problema dell’isolamento e dell’esposizione solare, diventa il più rilevante per ottenre un 
buon punteggio in certificazione, le tecnologie si sono evolute tutte nella direzione di impianti di recupero del calore e poche 
sono le sperimentazioni verso un recupero di calore con tecniche bioclimatiche.

Una mia proposta verrà rappresentata nel seguito del capitolo.

5
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4) Portare calore sul lato nord meno colpito dal sole.
Di facile comprensione è il fatto che la quasi totalità delle tecniche bioclimatiche per il riscaldamento degli edifici sfrutti il 

sole come fonte primaria di energia. La progettazione col senno di questa importantissima fonte viene però, nelle nuove 
costruzioni, affrontata dalle prime tecniche, in primis l’orientamento dell’edificio e, appunto, l’esposizione solare. Infatti in 
una corretta progettazione bioclimatica il fattore solare viene affrontato subito con la forma dell’edificio.

Nell’ambito delle riqualificazioni le tecniche che sfruttano i raggi solari diretti potrano essere applicate solo nei versanti sud, 
est, ovest, ma non a nord che rimane penalizzato dalla situazione.

Non solo il lato nord, in un ambiente cittadino, qualsiasi lato si potrà trovare oscurato per gran parte della giornata a causa 
della presenza di edifici limitrofi o di altre ostruzioni.

Vengono, nelle pagine seguenti fornite tre proposte per risolvere il problema.
Due sono i metodi individuati per risolverlo, portare il calore nei vani a nord attraverso l’edificio utilizzando appositi canali o 

conduttori di calore, oppure portare i raggi solari a nord attraverso appositi sistemi simili a dei camini solari che creano uno 
strato caldo in facciata all’edificio.

5) Climatizzazione estiva senza l’utilizzo di impianti ibridi.
E’ solo da pochi anni che gli impianti di climatizzazione estiva si stanno facendo strada già nella progettazione della nuova 

costruzione.
Infatti, attualmente, la climatizzazione estiva viene generalmente realizzata per mezzo di climatizzatori cioè macchine che 

consentono di raffrescare gli ambienti nella stagione estiva ed in alcuni casi riscaldarli nella stagione invernale attraverso 
l’utilizzo di pompe di calore, oppure con sistemi di raffrescamento dell’aria che utilizzano Unità di Trattamento Aria (UTA) in 
cui l’aria è raffreddata (o eventualmente riscaldata) all’interno di una batteria nel cui interno circola il gas refrigerante. 

Manca all’architettura bioclimatica consistenti ed efficaci tecniche per il condizionamento degli edifici, da utilizzare nel 
campo delle riqualificazioni edilizie. 

Le soluzioni attuali più innovative rimangono soluzioni ibride come le nuove tecniche, in via di sviluppo, che raffrescano 
l’edificio utilizzando l’energia solare.

Negli ultimi anni, infatti, diverse attività di ricerca e sviluppo hanno studiato processi innovativi per il condizionamento degli 
edifici basati su tecnologie che utilizzano l’energia solare (solar cooling). L’impiego dell’energia solare nella stagione estiva 
per il condizionamento dell’aria costituisce una soluzione tecnica molto interessante dal punto di vista energetico, vista la 
coincidenza del picco di domanda elettrica con il periodo di massima disponibilità di energia solare.

Attualmente esistono diverse componenti tecnologiche per la realizzazione di sistemi di raffrescamento solare, tuttavia non 
esiste ancora una soluzione tecnologica integrata di facile applicazione, con il risultato che gli impianti di questo tipo sono 
ancora per lo più di tipo sperimentale e come tali molto costosi e poco competitivi.
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SFRUTTARE L’ARREDO INTERNO

Il corso dell’anno:

La massa può essere utilizzata sia per 
immagazzinare il calore diurno nella 
stagione fredda sia per accumulare il 
fresco della sera nella stagione calda.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Quest’anno, 2013-2014, in un periodo calcolato dal 10 ottobre al 31 aprile, periodo in cui le temperature esterne scendono sotto 
la linea di comfort (dati ENEA) abbiamo avuto 135 giorni lavorativi su 203.

Dall’ultimo censimento ISTAT (Dati estratti il 26 giu 2014, 09h59 UTC, daCensPop) risulta che in Lombardia il 32% delle famiglie 
(1.330.332), e quindi delle abitazioni, è composta da un solo componente; il 28,92% delle famiglie (1.202.294), e quindi delle 
abitazioni, è composta da due componenti; il 20,06% delle famiglie (833.966), e quindi delle abitazioni, è composta da tre 
componenti; mentre il restante 19,02% delle famiglie è composta da quattro o più componenti. Nella provincia di Milano le 
percentuali cambiano in: 35,82% il numero di famiglie ad un componente, 29,34% il numero di famiglie composta da due compo-
nenti, 18,42% il numero di famiglie composta da tre componenti ed il restante 16,42% composta da quattro o più componenti.

Se analizziamo il caso di Milano si deduce che il 65,16% delle abitazioni famigliari (895.235) sono presumibilmente composte da 
lavoratori, che non sono presenti nelle proprie abitazioni in quei 135 giorni lavorativi. Le restanti unità abitative presentano 
comunque alte percentuali di ore durante il giorno dove l’abitazione non viene abitata.

L’utente abitativo medio risiederà nell’abitazione nelle prime ore mattutine e nelle ore serali e notturne per circa il 70% dei 
giorni (253 giorni lavorativi su 365).

Se consideriamo che in inverno la maggior fonte di energia, in termini bioclimatici, la fornisce il sole si deduce che un ottima 
tecnica di risparmio energetico, in questi casi, la otteniamo grazie a sistemi che accumulano energia nelle ore del giorno ripartir-
la in ore più idonee.

 

Il sistema più pratico e veloce, nel campo dell’architettura bioclimatica,  per smorzare le variazioni climatiche esterne 
all’interno dell’edificio è lo sfruttamento di una proprietà dei materiali denominata massa termica (vedi schede 2.11 e 4.7).

Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne 
l’aspetto esteriore.

L’effetto “spostamento di energia” dovuto all’inerzia termica consente, quindi, di 
ritardare l’effetto dei carichi termici esterni dai periodi più caldi a quelli più freddi e di 
trasmettere la bassa temperatura notturna ai periodi più caldi del giorno.

In generale, si può dire che uno spostamento di fase di 12 ore circa, cioè da giorno 
alla notte e dalla notte al giorno, darà come risultato un equilibrio termico giornalie-
ro. Tuttavia, poichè il sole riscalda le varie superfici in ore diverse, il problema deve 
essere sudiato in modo dettagliato.

Tale tecnica consiste, quindi, di immettere oggetti di arredo composti da materiali di 
grande capacità termica all’interno dell’edificio che immagazzinino il calore del sole 
nelle giornate fredde invernali per ridistribuirlo alla sera e alla notte e il fresco della 
notte nei mesi caldi per ridistribuirlo durante il mattino o durante l’intera giornata.

Per un ottimo guadagno il materiale massivo dovrà collocarsi a contatto coi raggi del 
sole diretti in inverno e a contatto con le brezze serali in estate.

Il materiale dovrà essere costituito da materiali da costruzione “pesanti”,  primo tra 
tutti il calcestruzzo, ed essere ripartiti in superfici di poco spessore in modo da 
migliorare l’effetto nei cicli di tempo corti giorno-notte.

Nord
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Caratteristiche fisico-tecniche dell’inerzia termica:
Il ciclo interno ritardato rispetto a quello esterno (spostamento di fase) dipende dalla capacità di accumulo termico del 

materiale, caratterizzata dal calore specifico volumetrico (p x c, densità per calore specifico). Maggiore è la capacità di 
accumulo termico, minore é la variazione di temperatura che viene propagata attraverso il materiale. Questo ritardo viene 
chiamato "inerzia termica" dell'edificio: esso offre la possibilità di accumulare il calore nei  momenti in cui la temperatura è più 
alta e di cederlo quando la temperatura e più bassa. Entrambe le caratteristiche sono presenti nei materiali in misura variabile, 
a seconda della loro diffusività termica. Questa può essere definita dalla seguente equazione: 

D = k/p c 

dove: 
D =diffusività termica (mVs); 
k  = conduttività termica (W/m °C);
p  = densita (kg/m3); 
c = calore specifico (J/kg °C). 

I materiali con una grande inerzia termica hanno generalmente un elevato peso specifico e quindi l’effetto è spesso diretta-
mente collegato al loro peso. 

La seguente tabella elencale proprietà dei principali materiali da costruzione in ordine per calore specifico volumetrico:
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Interni pesanti:
Qui come esempio vengono elencati immagini di designer e prodotti di interni formati da materiali pesanti:

Tokyo Skincare Store Design:

OSO Industries: Roller Bench

Zatara forniture: side table N02

OSO Industries: Rollerstation

Zatara forniture: low table N01

Riferimenti
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Altre tipi di massa interna: 1) pavimento in cemento, 2) pavimento in cemento 3) parete in cemento

Vari:
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La tecnica degli “interni pesanti” non è di semplice applicazione ma 
teve tenere conto di un’attenta progettazione.

Il primo fattore da prendere in considerazione è sicuramente il peso 
del manufatto, si ritiene necessario quindi valutare la resistenza 
strutturale principalmente dell’elemento solaio e poi dell’intero edificio 
e verificare che esso sia idoneo a soddisfare determinati carichi.

Controproducente all’idea progettuale di base spesso più un solaio 
risulta idoneo a supportare carichi eccessivi più risulta massivo, quindi 
con inerzia termica maggiore degli altri solai, e quindi sono quelli che 
meno necessitano di tale tecnica.

E’ utile sapere che dopo un determinato spessore i materiali manten-
gono praticamente costanti i loro valori di inerzia termica quindi non 
serve progettare blocchi con misure eccessive che caricherebbero il 
solaio di peso inutile. 

Inoltre un materiale molto poco utilizzato ma molto utile in questi 
casi è l’acqua, che può essere contenuta in vasche trasparenti. Essa 
assorbe molto velocemente il calore rilasciandolo poi con tempi che 
variano dal volume d’acqua presente.

Conclusioni

pg 112



Scala 1:50

AGGETTO ORIZZONTALE RIFLETTENTE

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata 

all’esterno dell’involucro e modifica quindi 
l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparen-
za dell’edificio e quindi controlla e modifica 
direttamente l’ingresso della radiazione solare.

In questa versione proponiamo un agetto di 1,2 
metri (la distanza di un balcone comune) 
costituito da materiale riflette. L’angolazione 
ottimale di tale aggetto è stata calcolata di 5° 
verso l’apertura. E’ costituito da lamelle orienta-
bili che vengono orientate verso l’esterno 
quando la riflessione dei raggi solari non è più 
gradita.

Appesi alla sua sommità si trovano dei frangiso-
le fissi che oscurano l’apertura dai raggi del sole 
indesiderati. Il mezzogiorno è oscurato dal 21 di 
Aprile al 21 di Agosto.  

Il corso dell’anno:

Riflette i raggi solari richiesti invernali 
dentro l’apertura e scherma nel 
periodo estivo dove sono indesidera-
ti.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Uno dei maggiori difetti dell’architettura bioclimatica è che le tecniche che la costituiscono sono settoriali per stagione, il loro 
utilizzo quindi avviene solo in una determinata stagione e rimane inutilizzata nella stagione opposta se non si presenta addirittu-
ra come ostacolo. 

Un esempio sono la quasi totalità delle tecniche inerenti il campo degli oscuranti, sia interni che esterni, che trovano il loro 
utilizzo durante la stagione calda estiva, dove bloccano i raggi solari indesiderati ed energicamente dannosi, ma che non 
trovano alcuna utilità nella stagione invernale. 

Una soluzione si è cercata di darla con l’introduzione degli oscuranti mobili, soprattutto quelli, come veneziane, tapparelle, 
tende da sole..., che hanno la caratteristica di “scomparire” quando non trovano utilità; o con l’introduzione di oscuranti che 
sfruttano la vegetazione e quindi i periodi naturali di comparsa e scomparsa delle foglie.

Questa tecnica che vado a descrivere tenta un semplice accoppiamento di tecniche che vengono utilizzate in periodi opposti.
Le tecniche prese in esame sono:
- schermi riflettenti orizzontali (scheda 2.4) che incrementano il guadagno solare diretto utile per il riscaldamento dei vani 

ostacolando l’obbligo di usare grandi superfici vetrate. Il grande guadagno degli schermi riflettenti sta nel fatto che essi posso-
no captare una grande quantità di energia radiante senza aumentare la perdita di calore per trasmissione attraverso gli elementi 
finestrati che rimangono di dimensioni invariate.

- i frangisole appesi ad un aggetto orizzontale (scheda 3.6) che proteggono l’involucro edilizio, le superfici vetrate ed eventual-
mente altri tipi di aperture dall’eccesso di radiazione solare nella stagione calda evitando così il surriscaldamento dei vani, 
migliorando le condizioni di comfort.

NUOVE IDEE
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Il corso dell’anno:

Tale sistema riflettere i raggi solari 
invernali dentro l’apertura e li 
scherma nel periodo estivo dove 
sono indesiderati.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata 

all’esterno dell’involucro e modifica quindi 
l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla 
trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della 
radiazione solare.

In questa versione proponiamo un agetto 
di 2,2 metri capace da solo sia di riflettere 
maggior luce solare del precedente che di 
soddisfare l’angolo di ombreggiatura 
previsto di 56° senza l’utilizzo di frangisole 
appesi all’aggetto. 

Questa versione è sicuramente migliore 
della precedente, l’unico svantaggio è 
l’elevata lunghezza non sempre disponibile 
in un edificio esistente. 

Anchesso è costituito da lamelle orientabili.

NUOVE IDEE

Metodo di calcolo utilizzato:
Per capire gli effetti e l’effettiva utilità di tale tecnica si sono utilizzati due metodi di calcolo, uno per il comportamento estivo e 

uno per il comportamento invernale.

Comportamento invernale:
Per capire gli effetti della riflessione si è 

utilizzato il programma DIALUX che 
calcola gli effetti della riflessione luminosa 
nel campo del visibile. E’ grazie allo studio 
effettuato con questo programma che si è 
calcolata l’inclinazione ottimale 
dell’aggetto.

Comportamento estivo:
Per capire gli effetti del comportamento 

estivo si è utilizzato il programma Ecotect. 
Grazie a questo programma si sono 
calcolate le percentuali e i tempi di 
ombreggiamento dell’apertura sottostan-
te.

DIALUX: stagione fredda ECOTECT: stagione calda

pg 114



Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00
SUD

Scala 1:50

Scala 1:50

21 Dicembre
ore 12:00
SUD

L

L L/2L/2

56
°

>1
5°

5°

NUOVE IDEE

Dimensioni aggetto tipo 1

Riflessione aggetto tipo 1

Oscuramento aggetto tipo 1

Grazie al programma DIALUX si è calcolato il livello di riflessione 
dell’aggetto. 

I dati inseriti sono stati:
- Finestra di dimensioni 80 cm x 150 cm
- Schermo riflettente (90% di riflessione) di dimensioni 240 cm x 120 cm 

inclinato di 5° verso l’apertura
Il calcolo è stato effettuato nel giorno 21 Dicembre 2013, ultimo solstizio 

invernale nelle ore 10:00, 12:00 e 15:00. 

I risultati ottenuti sono:
- Ore 10:00 aumento della riflessione luminosa del 15,093%
- Ore 12:00 aumento della riflessione luminosa del 15,090%
- Ore 15:00 aumento della riflessione luminosa del 15,087%

Tabella di calcolo dei dati estratti dal programma DIALUX

Grazie al programma ECOTECT si è calcolato l’oscuramento durante tutto 
il periodo dell’anno.

I risultati ottenuti sono stati:

SUD Riduz. Media Riduz. Media Radiaz. Incidente
            mensile            mensile                 media effett.
                        %             Wh/m2                      Wh/m2
Nov.-Feb. 11        1209                               6290
Mar.-Apr. 49      13893                               8391
Mag.-Ago. 81      31378                                3310
Set.-Ott. 34       11189                               12136

Grafico solare estratto dal programma ECOTECT
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Dimensioni aggetto tipo 2

Riflessione aggetto tipo 2

Oscuramento aggetto tipo 2

Grazie al programma DIALUX si è calcolato il livello di riflessione 
dell’aggetto. 

I dati inseriti sono stati:
- Finestra di dimensioni 80 cm x 150 cm
- Schermo riflettente (90% di riflessione) di dimensioni 240 cm x 120 cm 

inclinato di 5° verso l’apertura
Il calcolo è stato effettuato nel giorno 21 Dicembre 2013, ultimo solstizio 

invernale nelle ore 10:00, 12:00 e 15:00. 

I risultati ottenuti sono:
- Ore 10:00 aumento della riflessione luminosa del 20,017%
- Ore 12:00 aumento della riflessione luminosa del 20,020%
- Ore 15:00 aumento della riflessione luminosa del 20,010%

Tabella di calcolo dei dati estratti dal programma DIALUX

Grazie al programma ECOTECT si è calcolato l’oscuramento durante tutto 
il periodo dell’anno.

I risultati ottenuti sono stati:

SUD Riduz. Media Riduz. Media Radiaz. Incidente
           mensile           mensile         media effett.
                        %             Wh/m2                   Wh/m2
Nov.-Feb. 0                1              7498
Mar.-Apr. 31         9014             13269
Mag.-Ago. 73       27367                7321
Set.-Ott. 14         6392             16934

Grafico solare estratto dal programma ECOTECT

pg 116



NUOVE IDEE

Pochi sono gli edifici dotati di schermi riflettenti 

A fianco: davanzali riflettenti in una scuola elementare 
in edificata in Nord-America.

Sotto: immagini di brevetti depositati che indicano 
tecniche per migliorare l’incremento di luce naturale 
all’interno degli edifici.

Vale la pena notare che la quantità di energia fornita dal sole e dal cielo che entra direttamente dalle finestre è superiore alla 
quantità che entra dal riflettore, a causa dell’imperfezione del riflettore, dell’imperfezione dell’inclinazione e dall’area limitata. 

Un esperimento effettuato a Boston, latitudine 42° 21’ 30” N (Milano 45° 27’ 50” N) Riporta per una stagione invernale un 
guadagno pari a circa 2,5 KWh al giorno. Lo studio stimava, in America, un costo dell’energia pari a 0,044$/kWh, e quindi un 
guadagno di 0,11$ al giorno (circa 20$ all’anno). (Fonte: William A. Shurcliff, New Inventions in Low-Cost Solar Heating - 100 Daring 
Schemes Tried and Untried, Brick House Publishing, Andover Massachusetts, USA 1979)

Il sistema è economico, semplice, robusto, non richiede aggiustamenti, e non utilizza elettricità. Essa non ha inerzia termica, è 
immediata ed inizia a fornire energia alla stanza nell’istante in cui la luce del sole colpisce il riflettore.

Ilsistema non contribuisce alle perdite di calore. 
Si necessita la rimozione della neve in inverno. Anche se la neve ha un potere di riflessione molto elevato il contributo al 

riscaldamento dell’ambiente interno è meno della metà di un riflettore tipico in alluminio, inoltre restituisce una irradiazione di 
tipo diffuso quindi qualitativamente minore.

Riferimenti

Conclusioni
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1 2

AGGETTO VERTICALE RIFLETTENTE5.3

Al pari degli schermi orizzontali vengono qui proposti, con le medesime funzioni e caratteristiche, gli schermi riflettenti verticali

NUOVE IDEE

Il corso dell’anno:

Tale sistema riflettere i raggi solari 
invernali dentro l’apertura e li 
scherma nel periodo estivo dove 
sono indesiderati.

Orientamento utile:

Ovest Est

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi 

l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla trasparenza dell’edificio e quindi controlla e 
modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Specchi o schermi riflettenti esterni incrementano il guadagno solare diretto utile 
per il riscaldamento dei vani ostacolando l’obbligo di usare grandi superfici vetrate. Il 
grande guadagno degli schermi riflettenti sta nel fatto che essi possono captare una 
grande quantità di energia radiante senza aumentare la perdita di calore per trasmis-
sione attraverso gli elementi finestrati che rimangono di dimensioni invariate.

Gli orientamenti ottimali per tale tipo di sistema sono quelli ad est,ovest, sud-est e 
sud-ovest in quanto grazie a tale tecnica si può riflettere il sole utile del mattino e 
della sera.

Per ottenere il massimo guadagno da tale tecnica l’oscurante dovrà essere mobile in 
quanto minore è l’inclinazione dell’aggetto maggiore sarà il suo oscuramento estivo 
ma minore sarà la sua riflessione invernale, che raggiunge la sua massima efficacia ad 
un angolo di 90° con il muro.

Dovrà essere posizionato sul lato più a nord della finestra con la parte riflettente 
verso sud.

Qui a lato vengono effettuate due proposte:

1) uno schermo mobile con strato riflettente sul 
lato interno ed apertura doppia sia verso nord che 
verso sud. Ad ovest nella stagione fredda l’apertura 
verso nord farà riflettere i raggi solari verso 
l’interno. Nella stagione calda un apertura verso il 
lato sud schermerà i raggi solari indesiderati.

Facilmente adattabile est-ovest.

2) uno schermo mobile con strato riflettente sul 
lato interno che ruota seguendo una struttura di tre 
lati che circonda la finestra. Ad ovest il lato verso 
nord sarà utilizzato nel periodo freddo, li il pannello 
avrà proprietà riflettenti. Il lato frontale e il lato a 
sud saranno utili per schermare l’apertura dai raggi 
del sole indesiderati

Facilmente adattabile est-ovest.
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RISCALDARE L’ARIA IN INGRESSO

Descrizione:
Tale tecnica di intervento comprende in se tematiche sia interne che esterne. Interviene sulla trasparenza dell’involucro, sulle 

sue proprietà isolanti interne e sulle aperture dell’involucro.

Ha la funzione di captare l‘energia solare e di trasferirla all’ambiente interno per convenzione sotto forma di calore.
Il sistema ideato utilizza tecniche per riflettere quanta più luce e calore a soffitto come possono essere sistemi di lamelle 

orientabili o schermi orizzontali riflettenti. A soffitto sarà applicato un vetro interno a creare un‘intercapedine che funge da 
collettore ad aria, la dimensione di tale collettore varia in base ai metri cubi da riscaldare.

Due bocchette, una in entrata ed una in uscita, regolano il flusso d’aria.

Nella stagione calda non trova funzione. 

Utilizzando l’irradiazione diretta del sole come fonte di guadagno del calore tale tecnica trova la sua collocazione ottimale 
nell’orientamento a sud, non si esclude però un suo utilizzo anche ad est ed a ovest.

Tale tecnica non viene utilizzata per il riscaldamento dell’edificio ma unicamente per preriscaldare naturalmente l’aria in 
ingresso utilizzata per i ricambi d’aria. 

Un sistema di regolazione potrà permettere di immagazzinare l’aria a soffitto così da poterne usufruire nei momenti dove non 
ci sia il sole.

 La bocchetta potra essere posizionata per servire il piano superiore, così da sfruttare le proprietà fisiche dell’aria, oppure 
potrà servire lo stesso piano, sfruttando gli esempi forniti dal sistema barra-costantiti.

Il corso dell’anno:

Nel periodo freddo il collettore solare 
scalda l’aria da immettere nei vani. 
Nel periodo caldo una valvola chiude 
il sistema che rimarrà inutilizzato 
senza però portare discomfort.

Orientamento utile:

Ovest

Sud

Est

La legislazione italiana prevede la certificazione energetica degli edifici. Gli edifici, o meglio i sistemi edificio-impianto, devono 
essere classificati in base ad un indice di prestazione energetica globale, definito, nel caso di edifici residenziali con occupazione 
continuativa, come rapporto tra la domanda annua di energia primaria e la superficie utile dell’edificio.

Il bilancio energetico che si applica nel calcolo della domanda annua di energia relativa alla climatizzazione utilizzata in tali 
certificazioni tiene conto dei seguanti fattori:

- Potenza fornita dall’impianto all'ambiente confinato, detta anche carico termico,
- Potenza fornita dalla radiazione solare,
- Potenza fornita dalle fonti di calore interne all'edificio (persone, lampade, macchine, ...),
- Potenza uscente trasmessa attraverso l'involucro edilizio,
- Potenza uscente veicolata dal flusso d'aria di ventilazione.

Di tutti i fattori descritti, quello che conta meno tecniche bioclimatiche a proprio supporto è sicuramente  la potenza uscente 
veicolata dal flusso d'aria di ventilazione. Obiettivo di questa tecnica sarà di dare spunti maggiori per diminuire le perdite per 
ventilazione senza inserire un impianto di controllo dell’aria con recupero di calore (soluzione impiantistica a tale perdita).

Questa tecnica che vado a descrivere prende spuntoo da alcune tecniche bioclimatiche tra qui:
- Gli schermi riflettenti orizzontali (scheda 2.4) e/o le veneziane (scheda 3.20) per la riflessione dell’energia solare,
- Collettori solari esterni per l’aria interna (scheda 2.18) per il sistema di utilizzo,
- Muro di Trombe (scheda 2.20) per i materiali e i colori utilizzati,
- Sistema Barra-Costantini (scheda 2.26) per il sistema di canalizzazioni interne.

NUOVE IDEE
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Lo chema precedentemente descritto è composto principalmente da tre parti:

Residenze a schiera passive a Ulm:

Il sitema Barra-Costantini:

Collettori ad aria:

Il progetto dell’architetto Johannes 
Brucker è composto da 18 unità abitati-
ve realizzate secondo lo standard della 
casa passiva. La costruzione è mista e 
gli involucri sono caratterizzati 
dall’orientamento, legno a sud e 

silicato di calcio a nord.
L’isolamento è molto elevato ed i 

balconi hanno struttura indipendente 
per non causare ponti termici.

L’impianto di ventilazione conta sia il 
recupero di calore che lo scambio 

geotermico con il terreno.
Prevede tramite le superfici finestrate 

anteposte da veneziane esterne in 
alluminio un guadagno passivo diretto 

e il riorientamento della luce diurna. 

Lo schema precedentemente 
descritto prende alcune sue carat-
teristiche dal sistema Barra-

Costantini.
Il principio cardine è la termocirco-

lazione sempre naturale dell’aria e 
il sistema di canalizzazione nel 
solaio e  bocchette degli ambienti 

interni.
Ad evitare l’inversione della circo-

lazione dell’aria di notte o nei perio-
di di scarsa insolazione provvedono 
le valvole di non ritorno 
(membrane in plastica) disposte 
sulle bocchette di mandata alla 

base del camino solare.

Lo schema precedentemente 
descritto prende alcune sue carat-

teristiche dai collettori ad aria.
Descritti nel capitolo secondo, il 

principio qio riproposto è quello di 
accumulare e riscaldare l’aria trami-
te  I una superficie vetrata o metalli-
ca esterna ed una interna scura 
rivestita con vernici selettive in 
grado di massimizzare l'assorbi-

mento della radiazione solare. 
Il sistema assorbe il calore del sole 

e lo trasferisce all'aria che circola 
all'interno di una serpentina che ha 
il compito di rallentarne il flusso e 
consentire un maggiore assorbi-
mento di calore, per poi essere 
immessa direttamente nell'am-

biente da riscaldare.

Riferimenti
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FORNIRE CALORE AI LATI A NORD

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’esterno dell’involucro e modifica quindi l’aspetto dell’edificio. Interviene sulla 

trasparenza dell’edificio e quindi controlla e modifica direttamente l’ingresso della radiazione solare.

Ha la funzione di captare l‘energia solare e di trasferirla all’ambiente interno per convenzione sotto forma di calore. 
Uno specchio opportunamente progettato posto sopra l‘edificio incanala i raggi solari dentro una controparete che ha come 

lato interno la parete esterna dell’edficio che sarà pitturata di nero dove si vorrà trasmettere il calore all’interno mentre sarà 
ricoperta da materiali schermanti dove si vorrà riflettere i raggi solari. La pelle esterna sarà isolata e ricoperta da un materiale 
riflettente verso l’interno. L’isolamento non permetterà al calore di uscire.

I TIM, o materiali isolanti trasparenti trovano un loro utilizzo in sommità: se opportunamente progettati essi permetteranno ai 
raggi solari di entrare ma non al calore di uscire per effetto camino.

Nella stagione calda, in caso di edificio climatizzato, tale tecnica aumenterà la resistenza termica dell’involucro. 

Tutta la parete dovrà essere progettata per raccogliere i raggi solari e rifletterli il più possibile, tramite specchi o pannelli 
riflettenti, in modo da creare uno spazio cuscinetto il più caldo possibile, anche grazie a materiali conduttori (es. strutture 
metalliche). 

Nella sezione troviamo i primi pannelli incalanatori in sommità dell’edificio, ciò non toglie che essi si potranno presentare anche 
sui lati est ed ovest per raccogliere i raggi solari bassi del mattino e della sera.

Il corso dell’anno:

Nel periodo freddo la controparete 
scalda il lato esposto a nord.
Nel periodo caldo essa dovrà essere 
aperta per permettere la ventilazione 
dei vani.

Orientamento utile:

Analizzando le tecniche nei precedenti capitoli si può notare che il lato nord è quello su cui vengono applicate il minor numero 
di tecniche soprattutto per quanto riguarda quelle inerenti lo sfruttamento dei raggi solari. Analizzando singolarmente ogni 
ambito:

- Energia dal sole: tecniche a nord 52% che scende al 24% se le abitazioni non possiedono un impianto di climatizzazione (sud 
95%, est ed ovest 100%),

- Ombra in estate: tecniche a nord 21% che scende al 13% se le abitazioni non possiedono un impianto di climatizzazione (sud 
75%, est ed ovest 88%),

- Raffrescare passivamente: tecniche a nord 100% che scende al 81% se le abitazioni non possiedono un impianto di climatizza-
zione (sud 100%, est ed ovest 100%).

Ne si deduce che l’ambito di applicazione che risente maggiormente dell’orientamento dell’edificio è quello che elenca tecni-
che adatte a riscaldare l’edificio nel periodo freddo e quello che elenca tecniche per ombreggiare l’edificio dai raggi solari 
indesiderati. Nel secondo caso non avere tecniche sul lato nord non è uno svantaggio in quanto i raggi del sole diretti non 
raggiungono tale lato che rimane più fresco e quindi più comfortevole.

Nel periodo freddo un lato che non ha accesso ai raggi diretti del sole è molto svantaggiato e il suo discomfort è maggiore 
rispetto al lato sud rivolto verso il percorso del sole.

Due sono i metodi individuati per risolvere tale problema, portare il calore nei vani a nord attraverso l’edificio utilizzando 
appositi canali o conduttori di calore, oppure portare i raggi solari a nord attraverso appositi sistemi simili a dei camini solari che 
creano uno strato caldo in facciata all’edificio.
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Nord

5.5
pg 121



NUOVE IDEE

L’esempio precedentemente descritto conta di numerevoli esempi, soprattutto nei campi dell’illuminazione naturale:

Riferimenti

Sistemi di riflessione della radiazione solare:

La nuova cupola del Reichstag di Berlino:

Hong Kong & Shangai Banking Corporation:

Nella prima immagine viene 
rappresentato uno dei variati 
sistemi, da collocare in copertura, 
finalizzati al convogliamento della 

luce in profondità.
Nello specifico rappresenta il 

confronto tra una soluzione 
basata sul principio della deflessio-
ne luminosa all’interno di un 
pozzo di luce e una soluzione 

convenzionale senza deflessione.

La seconda immagine invece 
rappresenta lo schema di un 

camino solare comune. 

Nel progetto di Norman Foster & 
Partners al centro della cupola vi è il 
"light sculptor", un tronco di cono 
che perfora il soffitto della Sala 
Plenaria. E’ rivestito di 360 specchi 
di vetro altamente riflettenti che 
riflettono la luce di orizzonte ed è 
munito di uno schermo mobile 
"sun-following" automatizzato, 
che impedisce la penetrazione del 

calore e della vivida luce solare.
In inverno ed all'inizio e alla fine 

dei giorni di estate, quando il sole è 
più basso, lo schermo può essere 
messo da parte per permettere ai 

raggi più deboli di entrare.

La particolarità di questo proget-
to, sempre di Norman Foster, è il 
sistema di convogliamento della 

luce tramite specchi.
  Sulla sommità dell’atrio, in 

corrispondenza del 12° piano, è 
collocata una fila di 480 giganteschi 
specchi controllati da un computer, 
del peso di 32 tonnellate, ed 
internamente da altri 225 specchi in 

alluminio.
Attraverso l'uso di luce naturale, 

questo progetto contribuisce a 
conservare l'energia. Inoltre, degli 
schermi sulle facciate esterne 
bloccano la luce diretta del sole per 
ridurre l'eccessiva produzione di 

calore.
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Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne l’aspetto esteriore.

Il sistema sposta il calore dei raggi solari dal lato sud al lato nord utilizzando materiali massivi collegano entrambi i lati. I 
materiali potranno essere posizionati a parete o a pavimento e dovranno essere progettati in modo da essere a contatto diretto 
con i raggi solari per captarne l’energia e trasferirla ad altri vani e non agli stessi.

Il materiale dovrà essere costituito da materiali da costruzione “pesanti”,  primo tra tutti il calcestruzzo, ed essere ripartiti in 
superfici di poco spessore in modo da migliorare l’effetto nei cicli di tempo corti giorno-notte.

Il corso dell’anno:

La massa può essere utilizzata sia per 
immagazzinare il calore diurno nella 
stagione fredda sia per accumulare il 
fresco della sera nella stagione calda.

Orientamento utile:

Descrizione:
Tale tecnica di intervento viene applicata all’interno dell’edificio senza modificarne l’aspetto esteriore.

Tale tecnica è simile al camino solare esposto a nord ma con la differenza che esso è in verticale ed è posizionato a soffitto.
Consiste in un controsoffitto formato da pannelli di materiale riflettente che portano i raggi solare e la sua energia fino ai vani 

che hanno bisogno di calore. Il controsoffitto dovrà essere isolato in tutte quelle parti dove il calore non è richiesto mentre 
dovrà essere costituito da pannelli ad alta trasmissione in quie vani dove il calore è richiesto.

Anche qui è importante l’uso corretto de TIM per garantire l’accesso solare diretto senza far fuoriuscire il calore.

Il corso dell’anno:

Nel periodo freddo il collettore solare 
scalda l’aria da immettere nei vani. 
Nel periodo caldo una valvola chiude 
il sistema che rimarrà inutilizzato 
senza però portare discomfort.

Orientamento utile:

Sud

NUOVE IDEE

Nord

Nord

Spostare calore utilizzando la massa

Spostare calore utilizzando l’aria
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Riferimenti

Museo di Bregenz:
La caratteristica primaria dell’edificio di 

Peter Zumthor è sicuramente la facciata 
inlastre in vetro smerigliato che lo 
ricoprono completamente. 

La semitrasparenza delle facciate lascia 
intravedere la struttura in cemento 
armato che si trova dietro di esse.

La parete vetrata è un doppio involucro: 
la parte esterna, formata di lastre sovrap-
poste come scandole è staccata di quasi 
un metro dalle vetrate interne, che sono 
addossate direttamente alla struttura in 
cemento armato, tramite cui l'edificio 
"assorbe" la luce del giorno.

L'interno consiste di un piano terra, 
contenente l'ingresso e un atrio espositi-
vo, di due piani sotterranei e di tre piani 
superiori di sale sovrapposte che danno 
l'idea di un vero e proprio museo vertica-
le.

I piani, sostenuti da tre setti portanti 
che schermano gli elementi distributivi, 
sono sagomati "a catino", cioè con pareti 
laterali, alte poco meno di tre metri e 
mezzo, staccate di 2,2 metri dall'intrados-
so del piano superiore. Allineato al filo 
superiore delle pareti è sospeso un 
controsoffitto fatto delle stesse lastre di 
vetro opalino, per cui tra controsoffitto e 
piano superiore si crea un'alta intercape-
dine che lascia filtrare la luce naturale 
proveniente dai lati e che alloggia gli 
elementi al neon dell'illuminazione 
artificiale.

Lo sapazio biene così inondato di luce 
naturale che viene distribuita per tutto il 
piano dell’edficio.

L’esempio precedentemente descritto conta di numerevoli esempi, soprattutto nei campi dell’illuminazione naturale:
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Varie sono le tecniche per portare dentro la luce naturale tra i piani, qui ne vengono elencate alcune:

Sino Italian Ecological and Energy Efficient Building:              di Mario Cucinella

Nuova Camera dei Comuni, Westminster, Londra:                                                                 di Michael Hopkins and Partners

Schema funzionale dell’ombreggiamento 
e riflessione tramite uno schermo fisso.

Oregon Sustainability Centre Inland Revenue Centre:                                                 di Michael Hopkins and Partners

Edificio direzionale Wiesbaden:
L’edificio di Herzog & Partner del 

2001 presenta schermi a forma di pala 
che reinderizzano la luce solare 
diretta all'interno dell'edificio.
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CAPITOLO:
CONCLUSIONI

CONCLUSIONI

Il libro “soluzioni bioclimatiche per la riqualificazione edilizia” ha l'obiettivo di ridurre gli effetti del sistema 
edilizio sull'ambiente, responsabile in Europa del 30% del consumo globale d'energia primaria e del 40% della 
generazione dei gas responsabili dell'effetto serra. 

Il volume si propone come un vero e proprio manuale di architettura. Utile per quanti devono concepire e 
realizzare analisi di tecniche sostenibili da applicare all’edilizia residenziale esistente in Lombardia.

Tenta di dare regole e schemi nella progettazione dell'architettura bioclimatica che risulta particolarmente 
complessa soprattutto per i rapporti che legano fra loro le variabili stesse, per la qualità e quantità dei problemi 
da risolvere, per le possibilità che si offrono al progettista per risolvere i problemi. 

Il sottotitolo di questo libro è analisi di tecniche sostenibili da applicare all’edilizia residenziale esistente in 
Lombardia in quanto questo volume vuole riassume i sistemi bioclimatici più noti applicabili alle riqualificazioni 
edilizie senza stravolgere l’assetto dell’edificio e senza modificarne l’intorno.

Le tecniche elencate vengono analizzate puramente secondo aspetti principalmente energetici e non di 
benessere nella sua più ampia sfera di significati.

Questo libro vuole creare inoltre semplificazioni all’approccio dell’architettura bioclimatica in modo che 
qualsiasi persona, leggendo questo volume, possa trovare forza nell’applicare l’architettura bioclimatica nei 
propri progetti o nelle proprie realizzazioni, aiutando ulterioremente a sviluppare, ampliare e diffondere tali 
principi. 

La mia speranza è che altri prendano spunto dalle mie ultime riflessioni e riescano, in indagini più avanzate e 
sofisticate, ad ampliare queste mie tecniche o, addirittura trovarne di nuove per far così accresce il consenso 
verso questo bellissimo mondo che è l’architettura bioclimatica.
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