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14.03.2013 — Auditorium Cosimo Ridolfi - Firenze

Luce zenitale, la fonte di luce naturale energeticame  nte piu efficiente

L'esperienza del VELUXIab, il primo edificio Italiano nZEB all'interno di un campus universitario

Arch. Andrea Impavidi
Progettista Velux Italia S.p.a.
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v'riscaldamento
v'raffrescamento
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Il calcolo del R.A.l. garantisce una corretta illuminazione?

1. No, perche al variare della posizione della finestra varia completamente
la quantita di luce in ingresso

2. No, perche scelte progettuali diverse (cappotti, serramenti e vetri,
aggetti...) limitano fortemente l'ingresso di luce naturale
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Perche il R.A.l. non fornisce una quantita di luce costante?

Dimensioni 4m x 4m
Sup. stanza 16m?
Sup. finestra 2m?

R.A.l. 1/8

487 lux
medi

184 lux
medi

Motivo principale?

Una finestra verticale viene "colpita" da
circa 500 Ix (luminosita cielo coperto
all'orizzonte), una finestra orizzontale

viene "colpita" da circa 10.000 Ix
(luminosita cielo coperto allo zenit)...
ma ovviamente incidono anche altri

aspetti distributivi e/o geometrici
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Queste differenze offrono grandi opportunita progettuali... senza costi aggiuntivi
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Quali possono essere le conseguenze di una scarsa illuminazione?

v"In tutti gli edifici - maggiore ricorso alla luce artificiale e maggiori
consumi (in un edificio altamente efficiente i costi per l'illuminazione
possono rappresentare fino al 40% dei consumi complessivi)

Nelle scuole - calo della resa scolastica e riduzione dei livelli di
attenzione

Negli uffici - minore produttivita e maggiore assenteismo

Nel retail - minori vendite

Nell'edilizia residenziale - malattie del sonno e depressive
Nell'edilizia residenziale - minore valore commerciale dell'immobile
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Cosa

dice la normativa nazionale?

Specificatamente l'art. 5 del DM 5/7/75 dispone quanto segue: “Tutti i locali degli alloggi,
tranne vani scala, ripostigli, ...., devono fruire di illuminazione naturale diretta adeguata alla

destinazione duso. L'ampiezza delle finestre deve essere proporzionata in modo da

assicurare un valore del Fattore Medio di Luce Diurna non inferiore al 2% (0.02) e comunque

la superficie apribile non dovra essere inferiore ad 1/8 della superficie del pavimento.”

Il Fattaore medio di Luce Diurna esprime il rapporto, espresso in percentuale, tra l'illuminamento medio
dell'ambiente e l'illuminamento che si ha nelle stesso istante su una superficie orizzontale esterna

esposta allintera volta celeste con cielo coperto.
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Che impatto ha l'efficienza dell'involucro sulla disponibilita di luce naturale e
sulla verifica del FmLD?




Muro standard
Daylig h? f_ﬂ ctor

FmLD 2,1%

— 55 m—

. —

R.A.l. 1/8 calcolato sul foro
architettonico

(2 m? finestra, 16 m?
pavimento)




Muro + 20cm cappotto

Daylight factor
10 0

FmLD 1,8%

R.A.l. 1/8 calcolato sul foro
architettonico
(2 m? finestra, 16 m?2 pavimento)
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Muro + 20cm cappotto + vetro triplo bassoemissivo e selettivo + protezione solare fissa

Daylight factor
10.0

FmLD 1,2%
53 | R.A.l. 1/8 rispettato!
FmLD sotto il limite del 2%

3.3
2.1

... hel calcolo del FmLD manca

ancora |'impatto dei telai, il
| colore dei muri e le ostruzioni
(2 m? finestra, 16 m? pavimento) esterne

R.A.l. 1/8 calcolato sul foro
architettonico

VELUX Dayfight Visualzer 2
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Dalla teoria alla pratica

VELUXIab, il primo edificio Italiano nZEB all'interno di un campus universitario
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POLITECNICO DI MILANO

VELUX- |E¢

VELUXlab BOVISA, Milano - Campus Bovisa, 2012
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POLITECNICO DI MILANO

Dati Generali

Coordinamento generale: Prof.ssa Manuela Grecchi, delegato del Rettore all’edilizia - Politecnico di Milano
Coordinamento scientifico: Prof. Marco Imperadori, Dipartimento BEST - Politecnico di Milano

Concept Architettonico originario ATIKA: ACXT/IDOM-]avier AjaCantalejo e Roberto Aparicio Ronda

Progetto Architettonico, tecnologico, direzione lavori e coordinamento per la sicurezza VELUXIab: Atelier 2 - Gallotti e Imperadori
Associati, Milano

Coordinamento simulazioni energetiche, impiantistiche e progetto del sistema di monitoraggio: Ing. Michele Sauchelli -
Dipartimento BEST, Politecnico di Milano

Team sviluppo tecnologico: Prof. Marco Imperadori, Ing. Michele Sauchelli, Ing. Narghes Doust - Dipartimento BEST, Politecnico
di Milano

Team sviluppo energetico/impiantistico: Prof. Mario Motta, Ing. Alberto Mauro - Dipartimento di Energia, Politecnico di Milano
Team sviluppo sistema di monitoeraggio: Prof. Gianpaolo Cugola, Ing. Alessandro Sivieri - Dipartimento DEI, Politecnico di Milano
Progettazione strutture di fonaazione e verifiche strutture esistenti: Studio Ing. Gian Pietra Imperadori, Darfo Boario Terme (BS)

Impresa di costruzioni: Bertolani - costruzioni compatibili di Bertolani Alessandro
Responsabile tecnico di cantiere: Geom. Marco Talassi

Impianti elettrici: Forlani Impianti

Impianti meccanici e idrico-sanitari: Idronova

Serramenti verticali esterni: Kaser - Schiico

Finestre a tetto e pannelli solari termici: VELUX

Finanziamento: VELUXItalia Spa
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VELUX-lab: SCHEMA FUNZIONAMENTO ENERGETICO/IMPIANTISTICO
A seconda della stagione Uedificio funziona differentemente, sfrutta la
l'efetto dell'irragiamente solare nelle stagioni ventilazione naturale nelle stagioni intermedie mentre nelle stagioni estreme
Protezione  delle = porzioni Pill calde, migliora il  comportamento [estate e inverno) & attive un impianto di ventilazione meccanica con recupero

vetrate dall'irragiamento solare igrometrico invernale di calore abbinate allimpianto radiante a pavimento

estivo garantita dalla stessa  »
farma  dell'edificie e  da {
schermature solari esterne

_Rivestimento esterno  ventilate:  riduce

_Finestre per tetti Welux garantiscono ottimi  valori di
illuminamento e favoristono I'effetto “camine™ attivazione
ventilazione naturale nelle stagioni intermedie e dilavamento
notturno dell’accumulo termico estivo, riduzione del fabbisogno
energetico per Uilluminazione

o

————m—————

_Collettori solari Velux + accumulo:
totale copertura del fabbisogno di ACS

_Chiusure  iperisolate  ad . == ===
alte sfasamento dell'onda '} ; VMC con re ratore di
termica estiva: riduzione dei ( : = @ cupe al ,rE )
icchi Yermid ‘[ H calore ad alta efficienza
PR | - (- 90%) dallaria di
¥ _S? i
{ : i ; estrazione
: 1 I _Pompa di calore
| = I Aria-Acqua reversibile ad
: ! alta efficienza
B i |
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_ Riscaldamento e rafrescamento radiante a pavimento

| VELUX: | B3]
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i H oot VELUX-LAB
Monitora ggio R o et T Ty Schama manitoraggio edicio, Seala 1:100
PPy N - = . < NOTE:
L'edificio verra interamente monitorato per valutare non solo i suoi reali oo L strnasoloerimere, sewago seravrs o 6 marco W
: il ; ! : : Scoehien S EOALIOnALS CAMTS ¥y R Con CHBSAED 5 Lo DAY BRI
consumi energetici ma anche il comportamento termico dinamico Aipaesin D! Akt hstiarninse vl nle sl ! Womraacks par WaguiTes Coourns
i . i - P £ e toen Jw. mlllflluI'Clilullsr\llllet.rl'.'uﬂllmﬂl.'ntﬂtnﬂ(lDlllﬂmﬂﬁlrﬂnm.
:::‘:ai_I involucro progettato e validare i modelli analitici adottati. ) Sk 1 D i g S op Sl M L, oo e et Py el e s 344 34
E' infatti previsto un sistema di sensori di temperatura superficiale e di e O i st
intercapedine e di ulteriori contatori per il calcolo del consumo St 5 Wmimis ¥ upohat St s Ve por i, sy s W s i
ener eticgﬁna[e deﬂ'ediﬁcig} Sonda 7i. mwtatata n contstio dels finture nderra perete wd, sleests oon be ponde exberne SeffaTe
9 2 < m
y
L'innovativo sistema di monitoraggio messo a punto & basato su una e =
rete di acquisitori dati senza fili di ultimissima concezione (WSN, Mo '
Wireless Sensor Network). Il progetto di coordinamento e di messa a
punto del software di acquisizione dei dati & stato seguito dal Prof. —— f
Gianpaolo Cugola del Dipartimento di Elettronica ed Informazione del © N b
Politecnico di Milano. e
7 B =
Il monitoraggio delle prestazioni dell'edificio € volto alla valutazione & S
dell'efficacia delle chiusure opache con rivestimento ventilato in climi )
miti, delle condizioni di comfort termico intemo e allo svolgimento di Iiﬂ %- :
alcune considerazioni sull’applicazione di  soluzioni di involucro =
stratificate leggere alle nostre latitudini in edifici a destinazione d'uso =
non residenziale. 7] } = I
) e - Sl
I dati acquisiti verranno poi resi disponibili, attraverso un gateway sulla i : :
. . . eI L
rete del Politecnico per poter successivamente essere accessibili da un i
qualsiasi computer connesso ad internet.
<
ans
Per maggiori dettagli sul laboratorio e
[Sonde di temperatura superficiale n* 7 -Sonde di temperatura superficiale interna PT 1000
Hrermoresictenze FT100, classe A) n* 7 «Sonda di temperatura superficiale esterna PT 1000
P M M 1 N n* 5 -Ricevitori/trasmettitor] wirsless
VELUXIlab, visitare il sito: (3 e SR
Ilmuqurnm:mmn senza fil
. . |
www.lucenergia.velux.it I
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Conclusioni:

v’ la verifica del R.A.l. 1/8 non garantisce livelli di luce naturale sufficienti

v’ & sempre necessario verificare il FmLD
v’ cappotti, finestre altamente performanti, schermature solari fisse... limitano I'afflusso di luce

naturale all'interno degli ambienti
v’ Nei climi temperati, dove il regime estivo & comparabile a quello invernale, é possibile realizzare

edifici estremamente performanti anche con grandi superfici vetrate e rapporti S/V elevati. Il
laboratorio VELUXlab ha queste caratteristiche
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Conclusioni:

v’ la luce zenitale é in assoluto la fonte di luce naturale energeticamente ed economicamente pit
conveniente

simulazioni eseguite con software DayLight VISUALIZER

es. 4 m? superficie vetrata (-33%)
225 lux medi (+45%)

es. 6 m? superficie vetrata
154 lux medi

La luce zenitale aiuta a ridurre i consumi e a migliorare il comfort
minore superficie vetrata + luce naturale per piu ore al giorno
- dispersioni - sovraccarichi estivi - consumi
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| servizi VELUX:

v'stesura di voci di capitolato

v'definizione di dettagli costruttivi personalizzati
v'analisi illuminotecniche

v'analisi prestazionale estiva e invernale dei
serramenti

v'installatori professionali

v'rilievi in cantiere
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Grazie

Arch. Andrea Impavidi

Progettista Velux Italia s.p.a. — Toscana
cell:: 335.429125

Email: andrea.impavidi@velux.com
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