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). | INVOLUCRO TRASPARENTE E APPORTI SOLARI
e ||GRATUITI
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INTRODUZIONE 2

Il contesto normativo (in materia di energia) ! /,M
suggerisce una revisione del progetto di ==

architettura

= trasposizione di regole e di prassi costruttive
consolidate in altri contesti climatico-ambientale
(efficaci per il contesto di riferimento ma non
necessariamente efficaci per il contesto italiano)
= elaborazione di strategie di intervento e di

soluzioni progettuali efficaci ed energeticamente
efficienti ad assetto variabile

sneyaissed 1p o1dwasa un :0110S LeulwiRad [US3sIP ‘11eID0SSY B]|3UIPND OLBAl — YDA :eidos

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

13/10/2010



13/10/2010

OBIETTIVI E STRUTTURA DELLA LEZIONE 3

OBIETTIVI

= Definire cosa & (in termini di modello di
funzionamento) un edificio a basso
fabbisogno energetico;

= Definire cosa si intende per Climate
Sensitive Building;

= Delineare i modelli di funzionamento
dellinvolucro edilizio e le prestazioni da
controllare

2 ‘0Jf21quin 341'SSON “0°3

STRUTTURA

1 IIbilancio energetico e gli “elementi tecnici” che
entrano in gioco (cenni);

2 Le prestazioni per un involucro efficiente;

3 Le strategie e le possibili soluzioni tecniche per
isolare e controllare gli apporti solari gratuiti = /f//,, =

4 Gli strumenti per la modellazione (semplificatie ~—
complessi) i
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INTRODUZIONE: EDIFICIO ED ENERGIA 4
Che cosa ¢ un edificio a basso fabbisogno = Edificio a basso fabbisogno energetico
energetico Q+ < 70 KWh/m2a
= Edificio “energivoro” Emh< 120 KWh/m2a

concetto base: nessuna strategia con finalita

dichiarata dal punto di vista energetico «  Edifici a climatizzazione spontanea — climate

Qu > 120 KWh/m?a sensitive buildings

Ert> 250 KWh/m?a

= Edificio passivo per climi freddi (Passivhaus)

= Edificio “a basso fabbisogno energetico” Qu< 15 KWh/m2a

concettobase:  ____________________________, Em<33KWh/m?a

- limite sul fabbisogno energetico per il

riscaldamento; = Edificio a consumo energetico zero
- controllo livelli di comfort; Qu=0
— limite sul consumo di energia primaria per Eth< 30 KWh/m2a

usi finali (riscaldamento, elettrodomestici e
illuminazione, acqua calda)
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INTRODUZIONE: EDIFICIO ED ENERGIA 5

Cosa € un edificio a climatizzazione spontanea
(climate sensitive building)

= E organismo edilizio a comportamento
variabile (sensibile e reattivo) al variare delle
sollecitazioni climatiche;

= E organismo edilizio in cui l'involucro svolge
il ruolo di mediazione dei segnali energetici,
termici e luminosi (assetto variabile);

= E organismo edilizio in cui I'apparato
impiantistico viene attivato per “compensare
le condizioni di discomfort (gli impianti sono
meno invasivi e pit sofisticati e a bassa
potenza);

= E organismo edilizio che impiega per
approvvigionamento energetico I'energia
derivante da fonti rinnovabili (per

”

compensazione)
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INTRODUZIONE. EDIFICIO ED ENERGIA: IL BILANCIO ENERGETICO 6
INVERNALE z
figura. 1 Bilancio di energia di un edificio %
Legenda ]
| @  Fabbisogno di energia per il riscakdamento| @, Recupero termico di ventilazione g
Q,,  Calore prodotto da altri apparecehi <
Q. Energia recuperata @, Calore perla produzione di acqua cald: %
O, Perdite dellimpianto di riscaldameanto saniflaria §
_Q,_ _Calore metabolico _ |Q,  Dispersione termica totale | =
| Q. _ Apportisolari wlvi_l 1 Caonfine della zona riscaldata

profilo climatico

2 Confine dellimpianto di produzione

UNI 10349 . pporitoall_ _ d'acqua calda sanitaria
) | 1nQ, Apportiutli _ _ _l 3 Confine dellimpianta di riscaldamenta
periodo di @,  Fabbisogno termico 4 Confine dell'edificio
riscaldamento t
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comfort, | ]th J Lz Calore prodotto per acqua calda

regolazione T
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EDIFICIO ED ENERGIA: IL BILANCIO ENERGETICO ESTIVO 7
In funzione In funzione In funzione
tecnologia tecnologia tecnologia
M

CLIMATIZZAZIONE | |_CUMATIZZAZIONE

COMFORT+ COMFORT + NO COMFORT
ENERGIA POCA ENERGIA

sup. trasparenti + sup. trasparenti + sup. trasparenti +

QG

nvolucro opaco + trasparente

]
[ Controllo pul$azioni 1
* rinnovabili termiche conimassa-—

EDIFICIO A CLIMATIZZAZIONE

______

EDIFICIO “PASSIVO”

EDIFICIO ENERGIVORO

SPONTANEA
T I
CLIMA, EDIFICIO ED ENERGIA 8

EDIFICI A CLIMATIZZAZIONE SPONTATEA: IL PROGETTO COME LUOGO DELLA SINTESI

FATTORI NATURALI
DI CONTESTO
Profilo climatico +
Contesto fisico

ORGANISMO
EDILIZIO
Destinazione d’uso e
Qualita ambientale
Qualita architettonica

INVOLUCRO EDILIZIO
Prestazione energetica
Prestazione tecnologica
Tecniche costruttive
Materiali

risposta spontanea del sistema edilizio

Luogo delle informazioni
e della sperimentazione

LIVELLO INTERAZIONE A

- modelli di funzionamento
dell’edificio

- orientamento

- lay-out distributivo

- morfologia involucro

LIVELLO DI INTERAZIONE B

-morfologia involucro edilizio

- sup. trasparente/sup. opaca

- sup. trasparente/sup. pavimentata
- prestazionale degli elementi di
edilizio involucro

- coerenze esterne (uso - caratterizzazione ottico-energetica
vegetazione, superfici delle superfici

TIZIANA POLI
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| DATI DI INPUT PER IL PROGETTO DEGLI EDIFICI A 9

CLIMATIZZAZIONE SPONTANEA

Il contesto AMBIENTALE (vincoli o potenzialita)
= Fattori naturali di contesto

Profilo climatico 1: analisi delle forzanti negative

per il controllo (depotenziamento + decadimento
fisico o prestazionale degli elementi)

Profilo climatico 2: analisi delle forzanti positive per
il potenziamento

= Fattori morfologici

La geometria urbana come elementi di mitigazione
o0 potenziamento delle forzanti climatiche

Tessitura suolo e analisi ombre portate
(ombreggiamenti), albedo superficiale

Il contesto D’'USO
= Destinazione d’uso e benessere

Benessere igrotermico, benessere luminoso,
benessere acustico

Neutralita sensoria + Benessere adattivo

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

| DATI DI INPUT PER IL PROGETTO DEGLI EDIFICI A CLIMATIZZAZIONE SP@INTANEA

Frelbury Milano

Il contesto AMBIENTALE
= Fattori naturali di contesto
- Irraggiamento;
- Copertura cielo (nuvolosita);
-UR;
- Velocita e direzione vento;
- Precipitazioni (indice pioggia-vento);
- Temperature (analisi delle criticita)

Minime, Medie, Massime, Persistenze
(numero giorno consecutivi sopra una data
T, differenze tra giorno e notte)

Hannover Freiburg Milano Palermo

= L’incidenza del contesto ambientale sul
decadimento fisico e prestazionale degli
elementi

0 u 0 n ]

= L'incidenza del contesto per la progettazione DT
statica, scelta dei componenti .....

TIZIANA POLI
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| DATI DI INPUT PER IL PROGETTO DEGLI EDIFICI A 11

CLIMATIZZAZIONE SPONTANEA

= Profilo climatico e ambientale

Forzanti positive nei periodi freddi
- elevata solarizzazione

Forzanti positive nei periodi caldi

- venti e brezze

- forte differenza tra temperatura diurna e
notturna

- assenza di periodi prolungati con
temperature critiche

- presenza di verde, alberature, superfici
fredde, ....

Forzanti negative nei periodi freddi
- scarsa solarizzazione (morfologia urbana)
- ventosita

Forzanti negative nei periodi caldi
- ventosita ridotta

elevata solarizzazione dell'involucro (dovuta
all'assenza di fattori naturali o artificiali)

scarsa differenza tra temperatura diurna e
notturna

periodi prolungati con T critiche ed elevata UR
assenza di superfici evapotraspiranti

TIZIANA POLI
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LE POSSIBILI STRATEGIE PER GLI EDIFICI A
CLIMATIZZAZIONE SPONTANEA

Esistono  delle  regole  codificate  nella
progettazione di edifici a climatizzazione
spontanea?

Nella  progettazione dei Climate Sensitive

Building I'impianto architettonico & importante
quanto I'impianto tecnologico-costruttivo

Il progetto pud muoversi facendo prevalere
I'impianto architettonico (quando possibile) o
I'involucro edilizio
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LE POSSIBILI STRATEGIE PER GLI EDIFICI A
CLIMATIZZAZIONE SPONTANEA

Le possibili strategie in generale
Potenziamento dell'isolamento dell’involucro;

Adattabilita delle superfici trasparenti
(facciate o serramenti): controllo dei flussi

__________________ N
termici ed energetici e luminosi durante le

stagioni invernali, intermedie ed estive (in-out);
Sfruttamento ventilazione naturale: N

dimensionamento aperture e attivazione di
schemi distributivi tali da potenziare il riscontro;

Ottimizzazione della massa del sistema

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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perido invernale: riduzione dei
disperdimenti

periodo estivo: controllo e limitazione
degli apporti solari gratuiti

periodo estivo: dissipazione
‘immediata” degli apporti solari
gratuiti - periodo invernale
(ventilazione controllata): controllo
del transitorio termico (carichi interni)

periodo estivo: dissipazione
‘ritardata” degli apporti solari gratuiti
(controllo delle pulsazioni termiche)

LE POSSIBILI STRATEGIE PER GLI EDIFICI A
CLIMATIZZAZIONE SPONTANEA

Le possibili strategie in relazione al contesto
climatico

Inverni freddi ed estate calde

1. PPV ad alta resistenza termica e poca
massa (P10) per ridurre disperdimenti

2. Serramenti ad alta resistenza termica FS e posizione serramenti (guadagni

3. Sistemi oscuranti isolanti |_n_\,_e_r_n_o_.%gl_a_r_l)_ ___________________________________

4. Ventilazione meccanica (ricambi) Estate

5. Dimensionamento, caratterizzazione 5. PPV ad alta resistenza termica per

FS e posizione serramenti (guadagni ridurre entrate calore

| solari) 6. Inerzia termica chiusure ambito per
nverno . A X
Befate T TTTTTTTTTTTTTTTmmmmmmmmmmmmemmoooes mitigare carichi o guadagni

6. Regolazione del fattore solare dei
serramenti (protezioni solari)

7. Ventilazione naturale
(raffrescamento notturno)

8. Pavimenti radianti (con o senza
inerzia)

masse (con o senza inerzia
TIZIANA PoLI POLITECNICO DI MILANO
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Inverni temperati ed estate calde

configurazione architettonica

1. Serramenti ad alta resistenza termica

2. Sistemi oscuranti isolanti

3. Ventilazione meccanica/naturale
(ricambi)

4. Dimensionamento, caratterizzazione

7. Coperture a verde

8. Regolazione del fattore solare dei
serramenti (protezioni solari)

9. Ventilazione naturale/meccanica
(raffrescamento notturno)

10. Pavimenti radianti per raffreddamento

13/10/2010



LE STRATEGIE PER UN EDIFICIO CLIMATE SENSITIVE BUILDING 15

L’involucro edilizio non é pil percepito
come un elemento di separazione tra
interno ed esterno ma come una
membrana osmotica (da mettere a
sistema con gli altri elementi
dell’organismo edilizio) in grado di
trasformarsi nel tempo al variare delle
sollecitazioni (sistema dinamico, attivo,
mutevole e adattabile)

L’involucro & quindi un contenitore di
informazioni (segnali)

T I
LE STRATEGIE PER UN EDIFICIO CLIMATE SENSITIVE BUILDING 16

Il serramento tradizionale e sufficiente per
modulare i segnali energetici e luminosi in

modo dinamico?

Le funzioni del serramento oggi sono:
- far entrare la luce;

- isolare (termicamente);

- ventilare;

- guardare fuori

TIZIANA POLI
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Per rendere dinamico il sistema e
necessario “aggiungere” strati (interni o
esterni) preferibilmente ad assetto
variabile, ossia le protezioni solari

POLITECNICO DI MILANO

13/10/2010



LE STRATEGIE PER UN EDIFICIO CLIMATE SENSITIVE BUILDING 17

I modelli di funzionamento della parte
trasparente

= Farentrare la luce— filtrare,
potenziare o escludere la luce;

= |solare termicamente

= [solare acusticamente

= ventilare;

= modulare gli apporti solari gratuiti
= guardare fuori;

= fare architettura

" SE/\SMM&S
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LE STRATEGIE PER UN EDIFICIO CLIMATE SENSITIVE BUILDING 18

I requisiti delle parti trasparenti

77 = Controllo flusso termico (fabbisogno e
benessere microclimatico—T
operante, Tmr)

= Qualita aria (Controllo della

ventilazione);

Controllo flusso luminoso;

energia
n

= Controllo apporti solari gratuiti;

= Privacy (guardare fuori/guardare
dentro);

= Controllo propagazione rumori aerei
L....t  (in-out);

| requisiti delle parti trasparenti

""" = Tenuta all’acqua

Permeabilita all’aria

Resistenza ai carichi del vento

Facilita uso e manovra

garantire sicurezza delle persone
all’interno e all’esterno (safety and
security);

tecnologia

Manutenibilita (contenimento
costi)

| = Sostituibilita (contenimento costi)
Lo = Sostenibilita (LCA)

= fare architettura

TIZIANA POLI
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| RIFERIMENTI NORMATIVI 19

D. Lgs 311/2006

ITrasmittanza termica delle chiusure trasparenti

TABELLA 4.a | Chiusure trasparenti
5 . 2
Valori limite della trasmuttanza termica U espressa in W/m'K

Zona climatica Dall’ 1 gennaio 2006 Dall’ lgepnqio 2008 Dall’ 1 gennaio 2010
¢ U (WmK) U(WmK) U (Wm'K)

A 55 5.0 4.6

B 4.0 36 3.0

C 33 3.0 2.6
,,,,,,,,,,,,,,, Do 31 o o oo .28 o o______..24_ _______
1 E 28 24 2.2 i
L R R B 2l Ml o Sl e v e e 20----—-—--- !

TABELLA 4.b | Vetri )
Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m'K

Zona climatica Dall’ ! gennaio 2006 Dall’ 1 llﬁlgliﬁﬂ 2008 Dall’ 1 gennaio 2011
U (WmK) U (Wm'K) U {(W/m'K)

A 50 45 37

B 4.0 34 27

C 30 23 21
e inielatele i B 2 et ettt 19 - --- -
! E 24 19 17 '
"""""""" I N Y A e =

Regione Lombardia

) ) Strutture rivolte verso I'esterno ovvero verso ambienti a p a non
Deliberazione Zona " —
climatica | Opache verticali Opache orizzontali o inclinate Chiusure trasparenti
e verticali "

n. Vil 8745 P Coperture Pavimenti - |- comprensive diinfissi _|_

del 22 dicembre 2008 D 0,36 0,32 0,36 ' 24 i

e aggiornamenti 3 0,34 0,30 0,33 H 22 1
'

successivi F 0,33 0,29 0,32 [ 20 ____ !

Tabella A.2.1 - Valori limite della trasmittanza termica espressa in W/m’K.

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE PRESTAZIONI DEL SERRAMENTO 20
Trasmittanza termica= UNIEN ISO 10077 -1e  Deformazione diagonale (UEAtc)
2 o0 misura EN ISO 8990, UNI EN ISO 12567 Resistenza ad apertura e chiusura a 10.000 cicli
Potere fonoisolante = (UNI'EN1SO 140/3-UNI" (UNIEN 107 — UNI 9158)
ENISO 717/1) UNI EN 14351-1 . Sforzo apertura-chiusura organo di manovra
Permeabilita all'aria (pressione) (UNI EN 1026- (UNIEN 107-UNI9158)
UNI EN 12207) . Forza o momento di chiusura con manovra
Permeabilita all'aria (pressione/depressione) | impedita (UNI EN 107 — UNI 9158)
(UNIEN 1026-UNI EN 12207) | Sforzo di spostamento dell’anta (UNI EN 107-

Tenuta all'acqua (UNI EN 1027 - UNI EN 12208) UNI9158)
Resistenza al vento - (UNI EN 12211 - UNI EN Sforzo di messa in movimento dell’anta (UNI

12210) © EN 107-UNI9158)

- deformazione in pressione/depressione i Urto di corpo duro (UEAtc)

- pressione e depressione ripetuta - 50 cicli Resistenza all'urto su finestre (UNI EN 13049)
- verifica della permeabilita all'aria in Resistenza all'urto su porte e portefinestre
pressione/depressione (UNIEN 949 - UNI EN 950 - UNI EN 13049)

- sicurezza a pressioni/depressioni Resistenza al carico verticale di finestre (UNI
Sforzo di rotazione (UEAtc) EN 14608-UNI EN 13115)

Resistenza alla deformazione (UEAtc) . Resistenza alla torsione statica di finestre (UNI

P EN14609-UNI EN 13115)

Resistenza nel piano delle ante (UEAtc)
Forze di manovra di finestre (UNI EN 12046-1-

Resist " di . .
esistenza a strappo di perni e cerniere CUNFENAZLI5) oo |

(UEAtc) ‘
. Sollecitazione termica (gradiente termico)

Resistenza dei compassi d'arresto (UEAtc | i
TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE PRESTAZIONI DEL SERRAMENTO

= Fatica a flessione con sollecitazioni del vento
per 1000 cicli (UEAtc) Forza verticale
all’estremita. Sforzo di messa in movimento
dell’anta (UNI EN 107-UNI 9158)

= Verifica in trazione della qualita della
saldatura dell'angolo (UEAtc)

= Trazione orizzontale di assemblaggi meccanici
(UEAtc)

I metodi e le procedure di prova

= UNI EN 12114:2001 Permeabilita all'aria dei
componenti e degli elementi per edilizia -
Metodo di prova di laboratorio

= UNI EN 13829:2002 Determinazione della
permeabilita all'aria degli edifici — Metodo di
pressurizzazione mediante ventilatore

= Prova di svergolamento. Sforzo di messain
movimento dell’anta (UNI EN 107-UNI 9158)
= Prova di svergolamento. Sforzo di messain

movimento dell’anta (dinamica) sforzo di
spostamento dell’anta (UNI EN 107-UNI 9158)

21

=Prova di torsione. Sforzo di messa in
movimento dell’anta (dinamica) sforzo di
spostamento dell’anta (UNI EN 107-UNI 9158)

= Dispositivo di arresto (fine corsa): forza
statica. Sforzo di messa in movimento dell’anta
(UNIEN 107-UNI 9158)

= Prova di deformazione diagonale. Sforzo di
messa in movimento dell’anta (dinamica)sforzo
di spostamento dell’anta (UNI EN 107-UNI
9158)

Classificazione dei serramenti

= UNI EN 12207:2000 Finestre e porte —
Classificazione

T I
LE STRATEGIE PER UN EDIFICIO CLIMATE SENSITIVE BUILDING 22

= singolo serramento [prevalenza pieno
su vuoto]

= pil serramenti allineati [prevalenza
pieno su vuoto]

= finestra a nastro [prevalenza vuoto su
pieno]

= finestre a nastro a tutt’altezza
[window wall]

= Sistema di facciata trasparente
[curtain wall]

7 -facciata continua a montanti e
traversi

- facciata continua a telai
- facciata continua strutturale

sulla prestazione

:=."1 facciata continua a cellule

- facciata continua appesa o a
fissaggio puntuale

TIZIANA POLI
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LE STRATEGIE PER UN EDIFICIO CLIMATE SENSITIVE BUILDING 23

Le facciate continue e le funzioni aggiuntive

= trasmettere alla struttura portante i carichi
permanenti (peso proprio) ed accidentali (vento,
sisma ed urti)

= separare rispetto esterno e conformare
I’'organismo edilizio

Riferimenti normativi

UNI EN 12152:2003 Facciate continue - Requisiti
prestazionali e classificazione

UNI EN 12153:2002 Facciate continue - Metodo
di prova

PRkt R -
Fig. 1 - facciata continua a montanti e traversi; Fig. 2 - facciata continua strutturale; Fig. 3 - facciata continua a cellule; Fig. 4 - facciata continua
appesa o0 a fissaggio puntuale

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILAN
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE 24
Su cosa si puo agire per isolare?
- In materiale plastico (PU-
\VC)
= proprieta termiche - 1In legno
-il vetro - In allum!n!o freddo
- In alluminio caldo
- i distanziatori - Alluminio-legno (con o
. . senza TT)
- il telaio
- gli oscuranti £ 2
E., 8 g3
. =]
2 252 §.§ 228 EE
. ] E £ g £ 0o
* posa in opera del serramento £ S2E2BSEETSE 7" remiipensonn
T T 3?2 3Ti:§|: Ze (>sp.)
6 3.7 32 28 27 23 22 2.0 1.0
Sneolo Degplo o 1 ooz [ Do
1 s 1 & Argon
1 ‘ ‘ 1 ‘1 1 N
N HE i
1 { !
N B Ee
1 i 1 e
~60 ~30 =20 I 0TA3_ 13,41
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE: IL VETRO

VETRAZIONI
UNI EN 10077-1

25

Trasmittanza termica & di vetrate doppio e triple riempite con difforonti gas

Vetrata Tipo di gas nel'intercapadine
(concentrazione del gas =00%)
Tipo vetro Emissivita | Dimensioni Aria Argon Krypton SF6
= normale in mm
Singolo Dopple e 4-8-4 33 3.0 28" 20
“1aea 30 ___28-—"| 26 31
= 0.89 4-124 | S 26 a1
2 - asa .28 EX)
3 3 26 | --8d-_
>3 2
o -
~60 a0 = Unalastracon | |
= tratiamento I <04
T poppio con | o superficiale —
Triplo I Low-g | LU
I : ml o Rt e e
1 ! =l
N S B Unalastracon
! i I N i trattamento =02
1 | 1 % \:/ et supetficiale
1 i I ki
~20 _12-13_ a
Dopplo Triplo G
conLowE  con LowE 9 et
& Argon SAnmn = superficiale
| Il k=l
| N N
i ¥ H E
i i H =}
| | | el Una lastra con
B K > ratamento <005
! PE supeficiale
1.4, 10..07
TIZIANA POLI

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE: IL VETRO

VETRAZIONI
UNI EN 10077-1

Una vetrazione performante

26
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Trasmittanza termica &, di vetrate cloppie ¢ triple riempite con differenti gas (Continua)

Vatrats Tipo ci gas rellintsrcapscing
P . (concenirazione def gas »90%)
richiede:
. . Tipo eto Emissivitd | Dimensioni Arla Argon Krypton SF
] distanziatore performante remag | nmrm
Vetr| senza 45464 23 21 18 20
= telaio performante batumenio s | ao ] w G
supetficiale 189
vetro [RERRENE B ] 16 20
rarmale)
|-5-1-8- o0 7 i
Duslashesorn e & b A b
tratamento 40404 3T 15 1.2 18
2 S 15 14 11 16
5 18 15 X 8
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE: IL DISTANZIATORE E | SIGILLANTI 27

* distanziatore: e e e ]
garantisce la resistenza meccanica in
alluminio, metallo, polimeri rintorzati

* sigillante primario
(polisobutilene): Distanziatore
mastice di adesione tra i pannelli metallico
vetrati garantisce la tenuta 4
dell'intercapedine v

* sigillante secondario Sigillante
(polisolfuro): prmania
costituisce una seconda sigillatura e Sigillant
connessione tra i vari componenti Rl

secondario

* essiccante (zeolite):
adsorbe il vapor d'acqua, evita la
condensa all'interno dell'intercapedine

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE: IL DISTANZIATORE E | SIGILLANTI 28

U3, Departnest of Enevgy
' Enargy Eficiancy nd Renearahis Enerry

Thermal Example of Higher Performing
Windows

Dual, Clear, Dual, Clear, Dual, Low-e,  Superwindow,
Alum. spacer Foam spacer Foam spacer 4Jites, low-e, Kr

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE: IL DISTANZIATORE E | SIGILLANTI 29

profilo in alluminio, .
profilo in acciaio, .
metallo variamente rivestito .
metallo con taglio termico .

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

fibra di vetro-polimere,
poli-iso-butilene
polimeri espansi (siliconici)

materiali plastici (policarbonato)

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE:
IL TELAIO

- In materiale plastico (PU-
PVC)

- Inlegno

- In alluminio freddo

- In alluminio caldo

- Alluminio-legno (con o

30

senza TT)
&
: 5
Eo. 8 s
° 2 o a4 2 o,8 2E
£ £ 2E 9.8 ££8 P9E
E E SEo 22 >2EF >¢ 1o
2 2 5325958837 98 Telai iperisolati
< < a<f JSaNgk o (>sp.)
6 37 32 28 27 23 22 2.0 1.0

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE:

IL TELAIO IN PVC

PVC

Telaio: Uf = 1,3 Wim?K

g
. T

4

Veka

Eurotec -1 / A
A" 1
< "l' ot ! 8
' >

j=- ] 7
A “—L d "I
i\ Iy

Rehau

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE:
IL TELAIO

NN

™\
.

32

NN

TIZIANA POLI
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 33

IL TELAIO POLTRUSO

Resine armate con fibre sia a
disposizione casuale che posizionate nel
senso della lunghezza ed utilizzate sia
per irrigidire il sistema sia a supporto del
processo di estrusione (si tira pull)
mentre si spinge la resina che viene
estrusa

A c i 3

;
-
[5 1
B

|
f — T | .
N = e R
: .

CASEMENT / FIX

SECTION A-A SECTION C-C

W S
k'

JAMB DETAIL
SECTION B-B
TIZIANA PoLI POLITECNICO DI MILANO
T
LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 34

IL TELAIO IN ALLUMINIO

giunto aperto — principio di
funzionamento

= Prima tengo lontana la pioggia
battente, creando una camera
protetta (in cui ne entra poca e
“senza violenza”)

= Quindi faccio in modo che in quella
camera la pressione sia uguale
(sostanzialmente) a quella esterna,
per esempio, con opportuni fori
che permettano drenaggio e
ventilazione

= Poi, finalmente, sigillo per la
tenuta all’aria in una posizione in
cui I'acqua non possa arrivare (per
capillarita)

anta fissa
Vetro camera

fessura per

l'entrata dell'aria anta mobile

piano d’appoggio

mascherina
copri-feritoia
per la fuoriuscita
dell'acqua

gemicamera interna

guarnizions
parapolvere

’ guarnizions centrale
| ‘ in gomma DUTRAL

semicamera esterna

TIZIANA POLI

POLITECNICO DI MILANO
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T
LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 35
IL TELAIO IN ALLUMINIO

Allineamento taglio termico con strato
isolante

Allineamento con lo
strato isolante PPV

57 ] —
| \
10 5 1

T I
LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE:

36
IL TELAIO IN ALLUMINIO

U value 2.86

SIURZIONE Dl PARIE N ZAn

TIZIANA POLI

POLITECNICO DI MILANO
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 37

IL TELAIO IN ALLUMINIO

SERIE BASE
Trasmittanza termica: U ¢ 23 W/mgK
SERIE MEDIA
Trasmittanza termica: 2,2 <U . <3 W/mgK

SERIE OTTIMA
Trasmittanza termica: U < 2,2 fino anche ad 1,4 W/mgK

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 38
IL TELAIO IN ALLUMINIO - EVOLUZIONE

Royal § 75.HI
OKHO C NOBBIWEHHOM Tennon3oNALMeEH
€O CTBOPKO BHaXAECT

Ontumansnan
Tennon3onAUMA
Gnaropapn
TepmomOcTaM U3
BeneHenHoro
matepuana u
cucreme
MHOTOKAMEPHbIX
ynnorHutenen
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 39

IL TELAIO IN LEGNO - EVOLUZIONE

Wimk

vol: [ ocs0

Purenit <00 0070

s 0,500
Atstanchaiies [ ooie0
vortegesand [l o040
wictnue) [ 2400

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 40

IL TELAIO IN LEGNO - EVOLUZIONE

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

13/10/2010
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: a1
IL TELAIO IN LEGNO - EVOLUZIONE

POSA IN OPERA

Il serramento in legno “avanzato”
per una buona tenuta (aria/acqua)

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 42
IL TELAIO IBRIDI IN LEGNO - ALLUMINIO

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 43
IL TELAIO IBRIDI IN LEGNO - ALLUMINIO

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: a4
IL TELAIO IBRIDI IN LEGNO - ALLUMINIO

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE PER ISOLARE: 45
IL TELAIO IBRIDI IN PVC - ALLUMINIO

Il

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE 46

Su cosa si puo agire per controllare i
guadagni solari?

= caratterizzazione delle proprieta ottico-
energetiche

- vetrazioni
-vetrazione + protezione solare

= tipologia, forma e posizionamento della
protezione (ottimizzazione rispetto alla
geometria solare)

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE PROTEZIONI SOLARI: LE FUNZIONI

Perché si usano le protezioni solari

per controllare in modo dinamico gli
apporti solari gratuiti (periodo invernale ed
estivo, ridurre il fabbisogno di energia
(periodo estivo) dell’edificio soprattutto
considerando la tendenza di fare superfici
trasparenti sempre piu ampie

= per climatizzare (ridurre uso energia per
raffrescare e/o riscaldare);

TIZIANA POLI

POLITECNICO DI MILANO

a7

-

Energy Expenditure

Lighting Heating

Glazing Area

LE PROTEZIONI SOLARI: LE FUNZIONI

Perché si usano le protezioni solari?

per garantire il comfort di chi vive e
occupa lo spazio confinato
= benessere visivo-luminoso

quantita della luce: livelli di
illuminamento, uniformita di
illuminamento, fenomeni di
abbagliamento
qualita della luce: diffusa, direzionalita,
resa colore

= benessere igro-termico

neutralita rispetto a Top, Tsup

300 refhothe ceaaaiannn

48

June, day n2 G

200 F-(waml .o il i e L b R R
PMV

eonforiabie]|. 54

5

>

_ [ swantywarm| 3

[ Contortabie |

looo |

Qualitaluce c.p.

Luce naturale

CQ\Q@\%\{\&\\ﬁ

accettazione-
percezione spazio
L

Incremento
produttivita-office
L

TIZIANA POLI

riduzione costi
lavoro-office

Cornell index G
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LE PROTEZIONI SOLARI: LE FUNZIONI

B
©

CARATTERIZZARE LARCHITETTURA: IN PASSATO CON ELEMENTI STATICI

05-53) ‘lpnen “y 31e]0s 3uo1za304d Ip BWAIISIS |1 T

0 3ulpeys sejos

1315NQ02 3] Z

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILAN

LE PROTEZIONI SOLARI: TIPOLOGI LE FUNZIONI

u
o

e

CARATTERIZZA L'ARCHITETTURA: LA FORMA DELLEDIFICIO

) Tosneyjyny s,y2avuesT 7

‘onIp3 |
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TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILAN

13/10/2010

25



LE PROTEZIONI SOLARI: LE FUNZIONI

w1
=

CARATTERIZZA UARCHITETTURA: L'INVOLUCRO EDILIZIO COME ELEMENTO MUTEVOLE

(W'eayose'mmm) ‘| - owesiag ‘oquiaN e elieiqr ‘eayduy ‘ajjad epuodas | ‘T

(wodpauiydie'mmm) ‘ysn ‘Sulpjing |e1apag 0dsidueld ues ‘sisoydiol ‘a)j2d epuodas e| 'z
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LE PROTEZIONI SOLARI: LE FUNZIONI 52

CARATTERIZZA UARCHITETTURA: PER CARATTERIZZARE LO SPAZIO INTERNO

SOPRA

a sinitra - I'efficacia di un
aggetto (www.flickr.com)
adestra - Foster and Partner
- Great Court at the British
Museum London, UK, 1994-
2000
(www.fosterandpartner.com)

SOTTO

asinistra - copertura su
spazio aperto
(www.flickr.com)

destra - Foster and Partner —
House in Japan Tokyo,
Japan, 1987-1992
(www.fosterandpartner.com)

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE PROTEZIONI SOLARI: LE FUNZIONI

A cosa servono le protezioni solari nello
specifico?

controllo dei flussi energetici

= escludere o filtrare la componente
diretta (e diffusa) nel periodo
surriscaldato della radiazione;

controllo degli scambi termici

= possono incrementare la resistenza
della vetrazione (int-ext e ext-int)

controllo dei flussi luminosi

= filtrare la luce

= potenziare la luce
= escludere la luce

--------> Matrice di possibili soluzioni

53

TIZIANA POLI

POLITECNICO DI MILANO

LE PROTEZIONI SOLARI: LE FUNZIONI

A cosa servono le protezioni solari nello
specifico?

controllo della ventilazione trasversale

notturna
diurna

permabilita visiva verso esterno

senza alterare il colore

senza alterare la percezione degli
oggetti

54

ne parziale

TIZIANA POLI
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CONTESTO

i - condizioni del cielo

[ —— |
LE PROTEZIONI SOLARI: COME DEFINIRE L’EFFICACIA DEL SISTEMA 55
[mm s |
S :
. . C s i MORFOLOGIA EDILIZIA I
Da che cosa dipende la dinamicita : 3 P
(reattivitd) del sistema? | | - Morfologia edificio | |
I I - Morfologia involucro | 1
L e =y |
! [TTTTTTTmmmmmssosoossoseooooooooo . N 1
I i ILCONTESTO AMBIENTALE | I} ;--77ooc=---oomomoo-ooooooooooy |
1 ' : 1p i TIPOLOGIA INVOLUCRO ' o
3 IL PROFILO CLIMATICO | | - ostruzioni : |: i t onpe! OtsuP : I
¥ ! | - presenza di verde b rasparente/sup. opaca ; ! 8
I! - Taria (medie, max, min—AT | | - dalle caratteristiche TR _I;S vetlra ia PPV h : =
I giorno-notte, AT giorno- ;1 ottiche delle superfici by T Eenoed Opacne | 1 g
|| gomo) L delleosruaioni (LRE) ;i L ENOOERIIEN.. 02
11 - velocita e direzione dei venti ! : 't o
I - irraggiamento superficie : :g O
i (tutti gli orientamenti) 0O L
! ! - geometria solare [a]
L ! w
1
1

i (nuvolosita)

Z1 i chedipendono da: !
O1 | . destinazione d'uso :

: (macchine, attrezzature, |}
Z, illuminazione, ...) n
5| ! - numero di utenti i
w1 - Modello d’'uso '

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE PROTEZIONI SOLARI: COME DEFINIRE L’EFFICACIA DEL SISTEMA 56

Quale strategia. Una prima conclusione:
la verifica delle compatibilita’

= congruenza tra valutazioni energetiche
estate e inverno

= congruenza tra valutazioni energetiche
e luminose

= congruenza tra architettura ed
efficienza

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE PROTEZIONI SOLARI: TIPOLOGIE

u
~N

Quali sono le possibili strategie?

= Morfologia edificio (aggetti)

= Componente
le vetrazioni [caratterizzazione ottico ed
energetica di un elemento tecnico
multiprestazionale]

= Sistema
vetrazioni + sistema di controllo solare
[caratterizzazione ottico ed energetica
attraverso una ripartizione funzionale]

(WO02"12UIYI1E"MMM) D1BI|ILIEJOUOW BZUBPISAI *E

(lway-e~sorauaz"spiey/90/L00z/uIapow/wod's3o|q uiapowz //:d13y) 333319 ‘BUBYIY‘|00YIS JeINdd YLy

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

T
LE PROTEZIONI SOLARI: LIMITI DI APPLICABILITA’ DEL SOLO VETRO 58

sistema dinamico = sistema statico (deve isolare ed essere ottimizzato
(costi, visione verso ext, e architettura) per l'estate, Ii
-

»

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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(durabilita)
Reirraggiémer\\‘to verso
lo spazig confinato
dell’energiaassbrbita
Limitazione appdrti
solari hel periodo\‘
sotto,r'iscaldato

dell’energia assorbita
dalla vetrazione (da gt
evitare nel periodo
surriscaldato)

LE PROTEZIONI SOLARI: TIPOLOGIE 59
NOTE sui
tipi
| p iinterne p iesterne |- protezioni ,protezioniinterposte
\‘ K \| linterposte / doppia pelle
\ h vetrazione
vantaggi —‘buon controllo della "' -Facilitadi - buon controllo della radiazione \\‘— Buon controllo ," - Ripartizione funzionale
radiazionesolare manutenzione solare [irraggiamento diretto e dellaradiazione | | vetrazione/protezione
—si‘§temi dinamici ' - ottimo controllo diffuso se orientabili; solo §?Iare [componenté | solare
\ / livello luminoso diretto se fissi] luminosae termica] | - Ridotte attivita
\\ ’,’ - spazio buffer - Sistemi dinamici - S\»‘stemi dinamici’/ manutentive
\‘ / inverno (diminuzione | - Regolabilita’ —Re'golabilita' i -dal punto di vista
\ ! perdita di calore in -incremento resi termica | - personalizzazi strutturale si eliminanoi
\‘ ’,’ funzio.ne del superficie trasparente se ‘\\ ’,’ carichi dovuti al vento
\ K mat.erlale orientabili Y H - buon controllo della
\ / costituente) \ / radiazione solare
\ ," ' ’r' [irraggiamento diretto e
v i diffuso se orientabili; solo
‘\\ ! \‘ / diretto se fissi)
svantaggi | Sistemi stat:f‘ci Reirraggiamento - Riduzione apporti solari gratuiti | - Controllg,della - Riduzione apporti solari
Sistemi diruahpici costosi | verso I'interno (intermedi) se fissi condensa" gratuiti (intermedi) se fissi
Attivita’ manutentive (pulibilita) interstiziale\\ - Rumorosita
- Sostituibilit a -Alterazione percezione
visiva (se fissi)

~Rumorosita

- Soggetti a progettazione

resistenza allo strappo)

(se fissi)

fissaggi)

“strutturale” (carichi di vento,
- Alterazione percezione visiva

- Integrazione architettonica
- Cura dettaglio costruttivo / \
(tenuta acqua e controllo ponti
termiciin corrispondenza ! |

manutgnibilita

H '\\ Reirraggiamento verso
I'interno dell’energia

assorbita dalla vetrazione

TIZIANA POLI

R POLITECNICO DI MILANO

60

Tipo

Giacitura

= Sistema continuo
= Sistema discontinuo

= Sistema parallelo
= Sistema ortogonale
= Sistema misto

Posizionamento
Rispetto alla superficie trasparente
= |nterposto [vetrazione, intercapedine]

LE PROTEZIONI SOLARI: TIPOLOGIE

Rispetto al piano della superficie trasparente

Tipologia movimentazione
= Regolabile in continuo

= Regolabile on-off

= Sistema fisso

Materiale costituente il sistema
= 0paco

= frasparente

= Traslucido

= “Naturale”

Permeabilita del materiale

= Permabilita all'aria
= |mpermeabile aria e acqua

POLITECNICO DI MILANO

= Esterno
= |nterno
TIZIANA PoLI
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LE PROTEZIONI SOLARI: LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE 61

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE PROTEZIONI SOLARI: LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE 62
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LE PROTEZIONI SOLARI: LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE 63

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE PROTEZIONI SOLARI: LE POSSIBILI SOLUZIONI TECNICHE 64

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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LE PROTEZIONI SOLARI: SUPERAMENTO DEI CRITERI DI PROGETTAZIONEGSSEMPLIFICATI”

Nella misura della prestazione domina solo la

forma della protezione solare rispetto alla

geometria solare?

TABLE 9.2 EXAMPLES OF FIXED SHAD!

NG DEVICES

TABLE 9.2 EXAMPLES OF FIXED SHAD!

ING DEVICES

Descriptive Name

Overhang
' Horizontal panel

Best

Orientation: Comments

Descriptive Name

Orientation

Comments

TIZIANA POLI

POLITECNICO DI MILANO

LE PROTEZIONI SOLARI: CRITERI DI PROGETTAZIONE

Allora ... bastano strumenti semplificati per la

valutazione della prestazione

TIZIANA POLI

66

gains in winter

protection in summear

POLITECNICO DI MILANO
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LE PROTEZIONI SOLARI: CRITERI DI PROGETTAZIONE “EVOLUTI”

Ma é proprio cosi?

La configurazione geometrica ¢ |'unico
parametro che deve essere preso in
considerazione per definire le prestazioni
energetiche delle protezioni solari?

NO

(si solo se si tratta di aggetti verticali o
orizzontali continui)

Si conoscono i parametri di
caratterizzazione “energetica e luminosa”
di ogni prodotto/componente?

NO

se non per macroclassi (sufficienti per
valutazioni energetiche di massima)

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

T
LE PRESTAZIONI DEI COMPONENTI TRASPARENTI 68
Quali sono gli indicatori prestazionali che devo DPR 311/2006 & UNI 10077-1
controllare? Hrcssmitanas terica dellechiusare rasparenti
TABELLA 4.a | Chiusure trasparenti
Valoriliite della :munlﬂuualel\:lxcaU:s?mssam m’K 3 ]
. . 2 Zona climatica Dnlll?(g‘;'n‘l:ls};).oné D:l.lUl(g‘;(n‘l:ls};g)mﬂx D.I.lé(g\;yn:lss;g)lolo
- Trasmittanza Termica U (W/m?K) 3 53 30 is
- Trasmittanza dellenergia solare totale (g) o
Fattore Solare £ —
. . . . . TABELLA 4D V;;:: limite della trasmittanza termica U espressa in W/m’K.
- Resistenza termica aggiuntiva sistema S Tgeangios006 | DAl g 005 | DN T gemoge T
U (Wm'K) U (Wm'K) U (W/m’K)
oscurante (notturna) 3 : : 3
o ) . . 5 > : ;
Le prestazioni energetiche protezioni solari £ = I 1
- Coeff. di Trasmissione energetica TE (%)
- Coeff. di Riflessione energetica RE (%) UNI EN 13363-1, UNI 847711,
UNI TS 11300-1:2008
* prestazioni aggiuntive Tiodiveis o Wi
Vetro singolo 0,85 59
- Trasmissione luminosa TL (%) Voo st ose 2
Doz:m vetro con rivestimento selettivo n:sz 2:n
Triplo vetro normale 0,70 18
Triplo vetro con rivestimento selettivo 0,54 14
Doppia finestra 0,75 -

Prospetto XV - Valori della trasmittanza per energia solare totale, g, e di trasmittanza termica, Uy,
per alcune tipologie di vetri

(Fonte: UNI TS 11300-1:2008)

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO
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T I
LE PROTEZIONI SOLARI E LE PRESTAZIONI DA CONTROLLARE 69
B
4
Quali sono i parametri prestazionali da
conoscere oltre alla forma?
parametri | vetrazione telaio protezione
solare
Trasmittanza termica (W/m?) I | Emicanotra
Trasmittanza energetica solare globale (G) | [ NN
Trasmissione energetica (%) | ] ]
Riflessione energetica (%) || ]
Assorbimento energetico (%) || ]
Pot issi
LEGENDA otere emissivo | ] I
necessario e disporibie Fattore ostruzione (VSA-Visible sky angle) |-
(T necessarioma non sempre Trasmissione luminosa (%) | |_
- disponibile N N N
necessario per valutazioni Riflessione luminosa (%) [ ] L
affinate e disponibile
necessario per valutazioni Selettivita vetrazione (LGS) | |
affinate ma non disponibile
Resa cromatica ||

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

LE PROTEZIONI SOLARI E LE SPECIFICHE DI PRESTAZIONE

~
o

Quali sono i valori da assegnare ai
parametri prestazionali per le nostre N
latitudini?

©00Z - €9EET N3 INN ‘TOSYT N3 INN

dipende: sono variabili

da definire in funzione del bilancio
energetico e del comfort e dal tipo di
Comportamento dell’edifico (fattore
inerzia)

Table 1 — Definition of classes

In generale ......
Influence on thermal comfort
Class 0 1 2 3 4
very little effect little effect moderate effect| good effect Vegfggod
Table 2 — Total solar energy transmittance g,,, — Classification
Class 0 1 2 3 4
Gt 02050 | 035< 0050 | 0,15€ gy 0,35 | 0,100 <0,15 G <01
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La prestazione della protezione solare: trasmittanza solare

sistema attivapassiva  TL cs FS Ui
vl ____ L] A % _l__% __|wWimcd
| pEmRosmmpncEsnm T T X T ess [ 1 L 1T 28]
VETROCAMERA 4i8/4 X WEze-q 095 By 2.5
Griglia Frangi: fissa Omert X 821025 0.85.0.25 | 1,853 2.5
Frangisole a lamelle orientabili verticali X l].l]&ll?ﬁ: 0.10.45 |-hoia:45 1.95
Frangisole a lamelle orientabili orizzontali X D525 0.10.45 Dol 1.95
Tenda a lamelle da 25mm, bianche, intema X 02085 ) 0.30.75 [ 450085 2.2
Vetrata con lamelle da 25mm, bianche X l].15g£§ 0.150.5 |-00508 17
Tenda a Rullo con tessuto screen, inferno X WA 0351 H.35-1 2.5
Tapparella Igibile estema X 0:maLg? " 0.01-1 O3 1.8
!
METRATA RIFLETTENTE colore Silver X 0.6 ! 0.3 {0y 2.5
Fonte: FILMRIFLETTENTE colore silver X e -] 0.3 18] 2.5
tab. arch. Sergio Paolo Brivio

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILA

LE PROTEZIONI SOLARI E LE PRESTAZIONI DA CONTROLLARE 72

La prestazione della protezione solare: fattori di riduzione

piospetio Hz  Fattotl di riduzione per alcunt tipl di tendagg!

Tipo di tendaggio Proprieta ottiche del tendaggio Fattore di riduzione con
assorbimento trasmissione tendaggio interno fendaggio estemo
01 005 025 0,10
Venezlane di colore bianco (Al 0,30 0,15
03 045 035
01 05 0,65 055
Tendaggl blanchi o7 0,80 075
09 095 095
03 01 042 017
Tessuti colorai hk] 057 037
05 077 0,57
Fonte: Tessutl con lamina dallumino 02 005 020 008
UNI EN 13790:2005
Effetto dei tendaggi
permanenti (Fattori di | tendaggi mebili e le protezioni solari mobili seno presi in considerazione nel fattore di
riduzione) utilizzazione.
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Table A1 — Data for typical glazing

Product

Thermal
transmittance

[
Wi (M= K)

L

Total solar
energy
ransmittance

4

Light
transmittance

=

Light
reflectance

o =P

single clear glass

57

0,85

090

008

Couble clear glass

3.0

0,75

082

0,15

Triple clear glass

20

0,65

0,75

0,20

Double clear glass with
I Em Isshvity coating

16

0,70

0,75

0.17

NOTE

The data are on the safe side for cooding load estimations.

Table A2 — Data for typical solar protection dewices

Transmittance
Lk

Reflectance

Poiy

white

pastel

dark

black

opaque

0,0

0.5

[

0,1

Medium transiucant

0.2

0.6

0.4

oz

0.1

High transiucent

04

04

0.3

0z

01
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Tabella 1.9 - SCHEM! DI FUNZIONAMENTO DEI SISTEMI DI CONTROLLO SOLARE PER CLIAI
CON TEMPERATURE INVERNALI MOLTO BASSE, TEMPERATURE ESTIVE MEDI,
FREVALENZA DI MES| NOLTO FREDDI (INVERNI PRO.UNGATI) E CON MEDA
ANNUALE DI IRRADIANZA EASSA. L SISTEMA SECONDARIO £ INTERNO E HA UNA
TRIPLICE FUNZIONE: CONTROLLARE IL FLUSSO LUMINGSO, OSCURARE NELLE
ORE NOTTURNE O APPORTARE UNA RESISTENZA TERWICA AGGIUNTVA

Feriodo

INVERNO

Cblettiv.

A

o

) fundore difilus luce
-

isclarento teimico

funzione ¢ scherme

-

Ipotes lamelle:
idiate
Ear superficie dbettente

Obettivo

[kssetto SCS primario ext.| SCS secondario (int.)

tadlazone Ui

[h- e o]
e i

wetfo Lmiiare _ fenoment

.+ Incremaniare (el
llinamznto i pro
fonditd (rfeteere b

porents  umi

« Guadagna solare Gt [+ La araterione salere ceve [ALhaso per LU are La Luwe|

& ponclcls sl facclats e el i Huniraments
w0 | ol asbaghamento ole i posono fan

i vl i | peroerd colart alla faccia
Wiiharents (e | s one daments ikt
rela uce) E:

[e——

[B-Inverno_gomols Limizare gli eccess |+ Il sstema & disttivato se|(\) Eertualnente zttwarol
| G fluminaneno i cpac I
putail alla ola Lo I sistema puo essere aiti[§En=rato cal conuraste ta
nanz: " vato s trasparente e in[13 luminanza cea volt: cel
forma compatta [

nel caso o1 abdagliamento)

() Attt

o |a Ridure i diserdi |l sktema dove esero attiva. o Attivaco o dissttivats za|

+ occurwe

mant energetia (fr-[fo nella forma compatia (x| non earicate & funsion|
nis incremanto re. 155t chi o) ocurnts

o Artirato o sscurance ren
oecurante. o solnn.
t2 (scuretto). Cuests

garresistenza termica

NS presenzs &

A}
DRI

amena di

@A oinG
Gzoni di <
coperto B)

o erergedic ¢ Lumiost

Y

- Linitae (el
begliamento

- Liniae lveld il
minamento eccesiiv

. Fetate giorao nla Garantire venlszi || sstoma dove ocor
| e trasversale (fine. Vst (nerto) 0 attvate in merti s mn attiatn il S
[istto pormeatile all'aria |rrimario 3a verficare la|

s aperts)
2o fitare o uce ()

frescaments naturar | cipends del
' radazione slarz)

- Estate gioro in|Attenuare 1 transfer|s Il sisteina dere e ol Disettivate
vt nela forma perne-
Giret-| s Ridu 1e f carichi ter-| - abile al‘ara: (con tamel|

v dicat Attiato (controllo llmina.

finterferenze con La ventila

F- Estate notte

zione de. calore 60

{earantire ventlazic [cscrnte nella forma per
netrasersale)  |meabile allaria

+ Consertire (s diast || stems ceve csmre attwa [Attvaro per cseurre
3¢ caricato @ funzione
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INVERNO

Climi con prevalenza periodo
Intermedio e caldo

| ESTATE

Quetiy
e 10 racaone retts, idume i Ivello d Hluminamento ¢ controllare | feromeni & sbbagiamento

3

Finestra chiusa Finestra aperta
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Per le verifiche si posso adottare i seguenti
strumenti

1. Metodi di calcolo semplificati o
verifiche geometriche

2. Simulazioni mediante software
specifici

3. Modelli in scala reale
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GLI STRUMENTI 7

Criteri qualitativi di scelta + maschere ombreggiamento

E’ sufficiente per calcolare
gli apporti solari gratuiti?

maximise gains in winter

protection in summer

Fonte:
MITOCW
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Criteri qualitativi di scelta + maschere  ombreggiamento

tmE=yi

Fonte:

MIT OCW - sovrapposizione
percorso solare co maschere
di ombreggiamento

TIZIANA POLI POLITECNICO DI MILANO

39



79

GLI STRUMENTI

=
- ARTIFICTAL
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GLI STRUMENTI 5

Office Building Site Model, Mithun Architects
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GLI STRUMENTI

One day’s labor
St. Joseph's Hospital, NBBJ Design

Montlake Library, Weinstein AL

81
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GLI STRUMENTI 82

Elementi da controllare:

= Orientamento

= Latitudine

= Contesto

= Scala del modello appropriata

= Intercambiabilita delle parti di involucro

= Controllo dei coefficienti di riflessione
delle superfici

= Controllo dei coefficienti di TL delle parti
trasparenti, traslucide o opache [quando
discontinue] dell’involucro

TIZIANA POLI
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Project Title, Project Architects
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Affinate

RADIANCE

ADELINE [radiance + superlite]
Parasol

Window (LBNL)

Di supporto alla messa a punto del
progetto

Ecotect
Daysim
Superlite
Sky vision
Idea
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S5 & E & EE 38 B
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QUESTIONI “APERTE”

- La modellazione dei sistemi di
protezione solare a forma complessa

- la mancanza di dati relativi alla
caratterizzazione ottico energetica
delle superfici

8

a

(yreayose'mmm) ‘| - owesiag ‘OquiaN e eleiql] ‘eayaly ‘9jj2d epuodas e|
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NEXT

. Contenuti delle lezioni di
approfondimento sui metodi e gli
strumenti per la modellazione della
prestazione del componente e del
componente messo a sistema:

= Metodi semplificati per la
determinazione del fattore solare:
Norma UNI 13363-2004

= Richiami alla procedura di valutazione

del bilancio energetico degli edifici

I';’} 2) Schermature solari poste all'esterno dell'elemento di invelucro trasparente, con
o schermo e superficie chiusa e ventilata (approccio conservativo)

=

Lo z .

N [

RV ? Lambiente estermo

v 2schermatura solare

N 1 3 g s 3intercapedine darie non ventilata
= / averro

= g Sambenteinterno

' i 2

! ' Figura izzarione di

i G . G

! Ephegns = Top Bu + oy —+ Ty (1og ) — Qpp =1-Toy—Pop
i :

i B G,
. G G gy =1-Tog ~Poy
} Blenaga = Coa EL “'“:,u'G_"“‘.u '1‘1%1-"6_

. .
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